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Yasmin Pebriani Sitorus Pane, Jurusan Teknik Pengairan Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya, Mei 2021, Analisa Erosi di DAS Kali Lamong Menggunakan Pendekatan 
ArcSWAT, Dosen Pembimbing: Ir. Moh. Sholichin, MT., Ph.D. dan Dr. Ir. Runi 
Asmaranto, ST., MT. 
Perubahan penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan arahan fungsi kawasan akan 
berdampak buruk pada DAS Kali Lamong seperti adanya bencana longsor, penurunan 
tinggi muka air akibat sedimentasi, serta bencana banjir yang sudah sering terjadi pada 
bagian hilir DAS Kali Lamong. Oleh sebab itu diperlukan penanganan lebih dini pada 
DAS Kali Lamong. Skripsi ini akan mengkaji analisis limpasan, erosi, dan sedimentasi 
pada DAS Kali Lamong menggunakan model ArcSWAT sehingga dapat diberikan saran 
penanggulangan berupa arahan tata guna lahan baru yang optimal.  
Dari hasil kajian menunjukkan laju erosi yang diperoleh setiap tahunnya mengalami 
perubahan. Perubahan tersebut dapat terjadi karena beberapa faktor seperti perubahan tata 
guna lahan serta curah hujan pada setiap daerah. Berdasarkan hasil kajian diperoleh rata-
rata limpasan sebesar 55.369 mm/tahun, erosi rata-rata 31.578 ton/ha/tahun, dan 
sedimentasi sebesar 67576.11 m
3
.  
Berdasarkan hasil analisa Indeks Bahaya Erosi (IBE) eksisting maka DAS Kali 
Lamong memiliki 3 kriteria yaitu rendah dengan luas 20239.267 ha, sedang dengan luas 
27999.556 ha, serta tinggi dengan luas  24166.261 ha.  
Pembuatan skenario tata guna lahan baru berdasarkan peta arahan fungsi lahan 
menurut RLKT. Fokus skenario tata guna lahan baru yaitu pada daerah dengan indeks 
bahaya erosi tinggi. Untuk menekan laju erosi pada lahan tersebut dipilih penggunaan 
lahan baru berupa hutan kering dari yang sebelumnya didominasi oleh perkebunan dan 
ladang. Dari hasil skenario tata guna lahan baru diperoleh penurunan laju erosi pada DAS 
Kali Lamong yaitu dengan kriteria rendah seluas 27502.121 ha dan kriteria sedang seluas 
44902.963 ha. Hasil tersebut menunjukkan skenario tata guna lahan yang baru dapat 
mengurangi laju erosi pada DAS Kali Lamong.  
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Land conversion activities that are inconsistent with the direction of the function of 
the area have negative impact on the Kali Lamong watershed for example landslide, 
decrease in water level due to sedimentation and flooding in downstream are frequent in 
Kali Lamong watershed. Therefore it is early handling needed in Kali Lamong watershed. 
In this thesis examined the analysis of runoff, erosion, and sedimentation in the Kali 
Lamong watershed using ArcSWAT so that it can be resolved in the form of a new optimal 
land-use scenario recommendation.  
From the results of this study it can be seen that the erossion rate obtained each year 
changes. Changes occur due to several factors such as changes in land-use and rainfall in 
each region. Based on the study results, the average runoff was 55.369 mm/year, the 
average erossion was 31.578, and the sedimentation was 67576.11 m
3
. 
Based on the results of the analysis of the erossion hazard index (EHI) Kali Lamong 
watershed has 3 criteria, low level in an area of 20239.267 ha, medium level in an area of 
27999.556 ha, and high level in an area of 24166.261 ha. 
The new land-use scenario map is aranged based on a land-use recommendation 
map according to RLKT. the focus of this scenario is to decrease the erossion-rate on the 
land that have high level of erossion hazard index. To decrease the erossion-rate on that 
land , the land-use will be changed into forestry, from the previous use those were 
dominated by plantations and fields. From the simulation of the new land-use scenario 
result, it is obtained the average of erossion in low level in an area of 27052 ha and in 
medium level in an area of 44902.963 ha. Those results show that the new land-use 
scenario can reduce the erossion rate in Kali Lamong Watershed. 
















1.1. Latar Belakang 
Daerah Aliran Sungai atau DAS memiliki pengertian yaitu suatu wilayah yang bersatu 
dengan sungai serta berbatasan dengan kondisi alam seperti perbukitan atau pegunungan 
yang berperan sebagai penampung, penyimpan, dan mengalirkan ke laut atau hilir. 
Ekosistem DAS yang baik dapat memberikan banyak manfaat terhadap manusia dan 
makhluk hidup didalamnya. Peningkatan laju pertumbuhan penduduk memicu 
penambahan kebutuhan lahan, sementara ketersediaan lahan akan semakin terbatas.  
Perubahan pemanfaatan atau penggunaan lahan yang tidak terencana dengan baik akan 
menimbulkan kerusakan pada ekosistem DAS. Dalam tujuan meningkatkan produksi, 
manusia cenderung hanya memperhatikan kuantitas produksi yang tinggi, namun kurang 
memperhatikan kondisi lahan yang tersedia. Dari luas DAS di Indonesia yang mencapai 
1.512.466 km
2
 terdapat sekitar 5.590 sungai utama dengan total panjang mencapai 94.573 
km dan 65016 anak sungai. Pada masa kini beberapa DAS di Indonesia mengalami 
kerusakan karena adanya pengelolaan ataupun konservasi yang tidak sesuai. 
Pengelolaan DAS yang tidak tepat menimbulkan kerusakan pada kelestarian sumber 
daya air serta kerugian bagi masyarakat dan makhluk hidup lainnya disekitar DAS 
tersebut. Upaya perbaikan DAS yaitu usaha untuk menyeimbangkan sumber daya alam 
yang tersedia dengan kebutuhan manusia pada wilayah DAS tersebut, sehingga dapat 
meningkatkan pemanfaatan sumber daya alam yang berkelanjutan bagi manusia. Hal 
tersebut memerlukan usaha-usaha konservasi tanah dengan memperhatikan prinsip 
konservasi tanah. Konservasi tanah bukan maksudnya menunda pemakaian tanah, namun 
menggunakannya dengan tepat sesuai sifat dan kemampuan tanah (Utomo, 1994:66). 
ArcSWAT merupakan model prediksi skala DAS yang dirancang untuk meramalkan akibat 
pengelolaan lahan terhadap sedimen, bahan kimia, serta air. Model SWAT akan 
menghasilkan penjelasan respon hidrologi dari DAS yang diteliti.   
Penelitian ini memilih lokasi DAS Kali Lamong di Jawa Timur. DAS ini Kali Lamong 
dengan luas ± 720 km
2
. Secara administratif wilayah DAS Kali Lamong yaitu Kabupaten 
Gresik, Lamongan, Mojokerto, dan Kota Surabaya dengan hulu yang berada di daerah 




tidak mampu menampung semua debit yang masuk. Salah satu penyebab banjir tersebut 
yaitu berkurangnya kapasitas Sungai Kali Lamong oleh karena adanya erosi. Terjadinya 
erosi menyebabkan kerusakan tanah sehingga butiran-butiran tanah disekitar sungai akan 
jatuh dan menjadi sedimen. Sedimen yang mengendap terus-menerus akan menimbulkan 
masalah pada sungai yaitu terjadinya pendangkalan sungai yang berakibat berkurangnya 
kapasitas sungai.  
 
1.2. Identifikasi Masalah 
DAS Kali Lamong terletak di Jawa Timur yang pengelolaannya dibawah naungan 
BBWS Bengawan Solo. Kali Lamong sendiri mengalir dari Kabupaten Lamongan dan 
Kabupaten Mojokerto bagian hulunya serta berakhir di Kabupaten Gresik. DAS Kali 
Lamong memiliki luas ± 720 km
2
 sepanjang ± 87 km. 
DAS Kali Lamong sering terjadi bencana berupa banjir. Debit yang besar pada musim 
penghujan menyebabkan air meluap. Salah satu penyebab banjir di Kali Lamong yaitu 
adanya erosi. Salah satu penyebab erosi yaitu perubahan penggunaan lahan yang 
cenderung kurang memerhatikan kaidah konservasi tanah dan air sehingga menyebabkan 
penurunan fungsi hidrologi pada DAS tersebut. Rusaknya tanah disekitar sungai 
mengakibatkan butiran-butiran tanah jatuh ke sungai dan mengendap menjadi sedimen. 
Pengendapan sedimen secara terus-menerus menyebabkan berkurangnya kapasitas sungai 
sehingga debit yang masuk tidak dapat tertampung. Berkurangnya kapasitas sungai inilah 
yang menyebabkan sungai Kali Lamong meluap disaat musim hujan. Selain hal tersebut 
fenomena yang sering terjadi di hampir seluruh DAS yaitu pertambahan laju penduduk 
mendorong masyarakat untuk membuka dan mengusahakan lahan baru ke daerah hulu. 
Pengusahaan lahan di bagian hulu tersebut akan berdampak pada meningkatnya kerusakan 
lahan yang mengakibatkan erosi. 
Berdasarkan permasalahan diatas maka diperlukan usaha pengelolaan DAS yang baik 
dan terpadu. Dengan melihat uraian kondisi di DAS Kali Lamong diatas maka diperlukan 
analisa atau kajian terkait laju erosi, indeks bahaya erosi, serta arahan pengembangan 
pemanfaatan lahan yang aplikatif dan sesuai dengan kondisi lapangan. Saat ini telah 
tersedia banyak metode yang dapat membantu memecahkan permasalahan di DAS. Salah 
satu sistem yang dapat menganalisa lahan kritis dan arahan fungsi kawasan di DAS Kali 
Lamong yaitu Sistem Informasi Geografis (SIG). Model SIG yang digunakan dalam 




Model Soil and Water Assessment Tool (SWAT) merupakan salah satu model 
hidrologi untuk mensimulasikan pengaruh pengelolaan lahan terhadap lingkungan DAS 
yang kompleks (Neitsch et al. 2005). Pada penelitian ini akan dilakukan analisa kondisi 
eksisting penggunaan lahan terhadap perkiran besarnya erosi, tingkat bahaya erosi DAS 
Kali Lamong menggunakan Model SWAT serta melakukan arahan pemanfaatan lahan baru 
yang sesuai dengan fungsi kawasan. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Supaya masalah dalam studi ini dapat dibahas dengan teliti maka diperlukan 
pembatasan masalah yaitu : 
1. Daerah yang dikaji yaitu di DAS Kali Lamong. 
2. Analisa studi ini yaitu besarnya laju erosi, indeks bahaya erosi, tingkat kekritisan 
lahan, serta arahan rehabilitasi lahan. 
3. Teknik konservasi menggunakan metode vegetasi. 
4. Model yang dipakai adalah model SWAT (Soil Water Assesement Tool) dan metode 
MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) dengan memakai software 
ArcSWAT 2012 serta ArcMap 10.4.1. 
5. Pembahasan penyebab terjadinya kerusakan pada lokasi secara umum. 
6. Persamaan empiris dianggap sudah teruji dengan benar. 
7. Tidak dilakukan pembahasan mengenai analisa ekonomi dan analisa mengenai 
dampak lingkugan (AMDAL) 
 
1.4. Rumusan Masalah 
Berikut rumusan masalah yang akan dibahas dalam studi ini : 
1. Berapa besar limpasan, erosi, dan sedimentasi yang terjadi di DAS Kali Lamong ? 
2. Bagaimana indeks bahaya erosi, dan tingkat kekritisan lahan DAS Kali Lamong ? 
3. Bagaimana arahan penggunaan lahan yang sesuai dengan kondisi DAS Kali Lamong ? 
 
1.5. Tujuan 
Beberapa tujuan yang didapat dalam studi ini yaitu : 
1. Untuk mendapatkan informasi besar laju erosi dan sedimentasi di DAS Kali Lamong 
menggunakan model ArcSWAT 2012. 





3. Untuk mendapatkan skenario pemanfaatan lahan baru yang sesuai dengan kondisi 
DAS Kali Lamong menggunakan model ArcSWAT 2012 dengan bantuan software 
tambahan yaitu ArcMap 10.4.1.  
 
1.6. Manfaat 
Manfaat dari pembahasan studi ini yaitu setelah dilakukan analisa menggunakan 
pendekatan moel ArcSWAT 2012 dan ArcMap 10.4.1 diperoleh hasil analisa seperti pada 
rumusan masalah di DAS Kali Lamong. Informasi tersebut dapat digunakan sebagai 
tambahan informasi ataupun referensi serta menjadi saran bagi pihak yang berwenang 
dalam melakukan upaya konservasi dan rehabilitasi lahan yang disebabkan oleh erosi 
sehingga dapat dilakukan pengelolaan DAS Kali Lamong yang berkelanjutan. Selain itu 
studi ini dapat memperdalam pengetahuan mengenai penggunaan ArcSWAT untuk 






2.1. Daerah Aliran Sungai 
Daerah aliran sungai biasa disingkat DAS memiliki pengertian yaitu suatu wilayah 
yang berhubungan antara daratan, sungai yang berperan sebagai penampung, penyimpan, 
kemudian dialirkan mulai dari hujan menuju penampungan atau hilir dan berbatasan 
langsung dengan kondisi alam. (UU No.7 Tahun 2004) 
DAS merupakan suatu sistem yang sangat kompleks, dimana didalamnya terdapat 
sistem fisik, sistem biologis, dan sistem manusia. Ekosistem DAS biasanya dibagi menjadi 
3, yaitu bagian hulu, bagian tengah, bagian hilir. Secara umum DAS bagian hulu memiliki 
ciri sebagai daerah konservasi dan kemiringan lereng yang cukup besar. DAS bagian hilir 
dicirikan sebagai daerah pemanfaatan dan kemiringan lereng yang tidak sebesar di daerah 
hulu. Apabila suatu DAS terganggu fungsinya maka sistem dari DAS tersebut akan 
terganggu. Sistem yang dimaksud yaitu berupa sistem hidrologi. Tata penggunaan lahan 
sangat memegaruhi aliran sungai, sehingga perubahan penggunaan lahan akan sangat 
berpengaruh terhadap kondisi aliran sungainya.  
2.1.1. Pengelolaan DAS 
Secara umum pengelolaan DAS yaitu segala bentuk usaha yang dilakukan manusia 
untuk menyeimbangkan kembali hubungan anatara sumber daya alam dan aktivitas 
manusia untuk memperoleh ekosistem yang serasi. Pengelolaan DAS adalah suatu aktivitas 
atau perencanaan yang bersifat menyeimbangkan sumber daya alam dan manusia pada 
daerah tersebut guna mendapatkan asa ataupun produksi yang tidak menimbulkan 
kerusakan pada sumber daya air maupun tanah.  
 
2.2. Hidrologi 
Hidrologi yaitu cabang pengetahuan yang mempelajari mengenai air dalam segala 
wujudnya yang ada di muka bumi. Hidrologi juga mempelajari persebaran daur, sifat-




2.2.1. Siklus Hidrologi 
Daur atau siklus hidrologi adalah pergerakan air dari laut sampai ke udara dan 
kembali lagi ke muka tanah sebagai hujan yang selanjutnya mengalir lagi menuju laut. 
(Soemarto, 1987, p.17).  
Siklus hidrologi merupakan hal yang sangat kompleks dan luas sehingga untuk 
menganalisa memerlukan penyederhanaan untuk mendapatkan hasil yang mewakili kondisi 
sebenarnya.  
 
Gambar 2. 1 Daur Hidrologi 
Sumber : Encyclopedia Britannica, Inc. 
Air yang ada di muka bumi akan mengalami penguapan. Selanjutnya ketika 
mencapai titik tinggi tertentu uapnya akan berganti ke awan yang selanjutnya melalui 
proses akan berubah lagi menjadi awan hujan atau biasa disebut mendung. Setelah 
mengalami kondensasi di atmosfer maka akan terjadi hujan. Sebelum mencapai tanah 
sebagian akan diuapkan kembali. Air hujan yang sampai di permukaan tanah sebagaian 
akan meresap sebagai infiltrasi dan perkolasi dan sisanya dalam masa tanah sebagai Soil 
moisture content dan sebagian akan bergerak melalui akuifer menuju ke sungai atau laut. 
Sedangkan air yang tidak meresap ke tanah akan mengalir sebagai aliran permukaan 
(surface run off) yang akan mengalir kembali ke hilir.  
2.2.2. Analisa Hidrologi 
Analisa hidrologi yaitu langkah awal dalam analisa atau perencanaan pengelolaan 
sumber daya air. Hasil dalam analisa hidrologi merupakan bagian yang penting sebagai 





Uji Konsistensi Metode Lengkung Massa Ganda 
Data curah hujan dari stasiun hujan di daerah aliran harus diuji konsistensinya 
dulu. Uji konsistensi merupakan uji kebenaran dari data yang ada di lapangan yang 
menggambarkan keadaan sebenarnya. Terdapat beberapa faktor lain yang dapat 
menyebabkan data tidak konsisten, yaitu : 
1. Adanya perubahan pada sistem lingkungan hidrologis yang disebabkan oleh beberapa 
faktor, misalnya adanya gedung-gedung baru, pohon baru, pergeseran lempeng bumi, 
dan kejadian lainnya. 
2. Dipindahkannya alat penakar hujan. 
3. Adanya pergantian dalam cara pengukuran seperti ada alat baru atau metode baru yang 
dipakai. 
4. Terjadinya perubahan iklim. 
Terdapat beberapa metode untuk melakukan uji konsistensi yaitu kurva massa 
ganda dan RAPS. Dengan metode ini akan diperoleh faktor koreksi untuk memperbaiki 
data hujan yang tidak baik. Untuk mendapatkan nilai koreksi yaitu membandingkan 
akumulasi curah hujan tahunan pada stasiun diuji terhadap stasiun lain yang berdekatan 
kemudian di plotkan pada kurva. (Subarkah, 1980, p.28) 
Gambar ABC menunjukkan apabila data konsisten dan gambar patahan (ABC‟) 
menunjukkan apabila terjadi perubahan. 
  
Gambar 2. 2 Lengkung Massa Ganda 







Uji Konsistensi Hujan Metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS)  
Metode RAPS digunakan apabila data yang dibutuhkan sangat terbatas. jika Q/√  
diperoleh kurang dari nilai pada tahun kepercayaan yang dipilih, berarti data panggah (Sri 
Harto, 1993). Persamaan uji kepanggahan :  
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Q = max │Sk
**
 │, 0 ≤ k ≤ n .................................................................................(2 – 4) 
R = max Sk
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 - min Sk
**
, 0 ≤ k ≤ n .....................................................................(2 – 5) 
Dengan : 
Q = nilai statistik Q 
R = nilai statistik (range) 
Sk
*
 = simpangan mutlak (data hujan – rerata) 
Dy
2
 = nilai kuadrat dari Sk* dibagi banyak data 
Dy = simpangan rata-rata 
Sk** = nilai konsistensi data, nilai Sk* dibagi Dy 
n = banyak data 
Uji Ketidakadaan Trend 
Pola atau trend (trend) diartikan deret berulang yang menunjukkan gerakan yang 
cenderung ke satu arah baik itu arah naik maupun arah turun dalam jangka panjang. Jika 
dalam data tersebut menghasilkan trend maka dalam analisa digunakan hasil garis trend 
tersebut. Beberapa metode untuk menguji ketidakadaan trend yaitu :   
1. Korelasi Peringkat Metode Spearman. 
2. Mann and Whitney. 
3. Tanda dari Cox dan Stuart. 
Dalam studi ini digunakan metode Spearman. Koefisien korelasi yang dihasilkan 
akan digunakan sebagai penentu ada atau tidaknya trend. Berikut rumus metode Spearman 
: 
KP  = 1 - 
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t  = KP [
   









KP  = korelasi peringat 
n  = banyaknya data 
dt  = Rt – Tt 
Tt  = peringkat waktu 
Rt  = peringkat variabel 
t  = nilai distribusi pada derajat kebebasan n-2 
Uji Stasioner 
Selanjutnya dilakukan uji stasioner untuk melihat kestabilan data. Berikut 
persamaan yang digunakan dalam uji F : 
F = 
          
          
 .............................................................................................................(2 – 8) 
Dengan : 
F  = perbandingan F 
n1  = banyaknya data dalam kelompok pertama 
n2  = banyaknya data dalam kelompok kedua 
S1  = standar deviasi data dalam kelompok pertama 
S2  = standar deviasi data dalam kelompok kedua 
Ketika hasil hipotesis menunjukkan nol maka dilanjutkan uji selanjutnya untuk 
menguji kestabilan menggunakan uji T. Berikut persamaan yang digunakan dalam uji T : 
t  = 
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  .................................................................................................(2 – 10) 
Dengan : 
t  = hasil perhitungan  
n1  = banyak data dalam kelompok pertama 
n2  = banyak data dalam kelompok kedua 
X1  = nilai rerata data dalam kelompok pertama 
X2  = nilai rerata data dalam kelompok kedua 
S1  = standar deviasi data dalam kelompok pertama 
S2  = standar deviasi data dalam kelompok kedua 
Hasil pengujian menunjukkan hipotesis nol yang ditolak, dapat disimpulkan rerata 
nilai dari kelompok tersebut non-homogen dan data tidak stasioner pada derajat 





Persistensi (persistance) adalah tidak tergantungnya setiap nilai dalam suatu deret 
yang berkala. Pada uji persistensi diperlukan perhitungan koefisien korelasi seriesnya. 
Dalam penelitian ini digunakan metode Spearman untuk menentukan koefisien korelasi 
serial. Berikut persamaan yang digunakan koefisien korelasi metode Spearman : 
KS  = 1 - 
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t  = KS [
   




 ....................................................................................................(2 – 12) 
Dengan : 
KS  = peringkat spearman 
N  = banyaknya data 
m  = N-1 
di  = beda nilai peringkat ke Xi dan Xi+1 
t  = hasil distribusi t dengan derajat kebebasan (m-2) dan derajat kepercayaan dipilih 
Curah Hujan Rerata Daerah 
Pengukuran hujan yang diukur dengan alat penakar hujan pada umumnya hanya 
untuk memperoleh data hujan pada satu tempat alat tersebut. Fenomena banjir besar pada 
suatu sungai terjadi karena hujan yang merata pada daerah aliran sungai dengan intensitas 
yang tinggi dan lama waktu hujan. Oleh karena itu untuk analisa umumnya diperlukan data 
rerata hujan dalam DAS (catchment rainfall). Pada studi ini digunakan perhitungan metode 
thiessen. 
Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah Metode Thiessen 
perhitungan menggunakan luas yang diwakili oleh masig-masing stasiun hujan yang 
digunakan. Luas daerah tersebut digunakan sebgai faktor koreksi (weighing factor) bagi 





Gambar 2. 2 Poligon Thiessen 
Sumber : Soemarto (1993, p.10) 
Sebagai contoh A1 merupakan luas daerah pengaruh pada stasiun hujan 1, A2 sebagai 
luas daerah bagian 2, maka A1 + A2 + A3 + A4 ... An= A. A merupakan luas daerah yang 
dianalisa. P1 menyatakan jumlah hujan pada stasiun hujan daerah A1, P2 menyatakan 
jumlah hujan pada stasiun hujan daerah A2, dan seterusnya. Maka persamaan dalam 
metode poligon  thiessen adalah : 
P = 
                
          
 .........................................................................................(2 - 14) 
Dengan : 
P   = nilai hujan rerata (mm) 
P1, P2, P3 ..., Pn   = hujan disetiap stasiun hujan (mm) 




2.3. Erosi dan Sedimentasi 
Erosi dan sedimentasi adalah dua kondisi yang berhubungan. Erosi berupa proses 
melepasnya bagian tanah yang berpindah ke lain tempat dan akan menyebabkan endapan 
atau sedimentasi.   
2.3.1. Erosi 
Erosi merupakan kejadian melepasnya bagian tanah kemudian terbawa atau terangkut 
ke daerah lain oleh media alami. media alami yang dimaksudkan seperti angin dan air 
(Arsyad, 2009, p.52). Dalam proses terjadinya terdapat proses yang berurutan , yaitu 






Proses Terjadinya Erosi 
Macam erosi tanah dibagi menjadi dua yaitu erosi yang disebabkan oleh faktor 
manusia dan faktor alam. Erosi yang disebabkan oleh faktor alam atau biasa disebut erosi 
alamiah merupakan erosi karena proses membentuknya tanah secara alami dengan tujuan 
menyeimbangkan tanah.  Erosi karena faktor penyebab manusia terjadi karena hilangnya 
bagian tanah akibat kegiatan manusia yang tidak memerhatikan kaidah konservasi tanah 
dalam pemanfaatannya. Meningkatnya pertumbuhan penduduk diiringi dengan 
meningkatnya pengelolaan dan peningkatan produktivitas tanah. Proses pengelolaan yang 
terus menerus tanpa memerhatikan kemampuan tanah tersebut menyebabkan terpecahnya 
agregat tanah.   
Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis yang lembab, sehingga salah satu 
penyebab utama erosi adalah air. Melepasnya partikel tanah terjadi karena terus menerus 
terkena tetasan air. Tahap terjadinya erosi : 
1. Pelepasan atau pengelupasan butiran tanah  
2. Terbawanya butiran tanah oleh media yang bersifat erosif, misalnya air dan angin. 
3. Pengendapan butiran tanah yang sudah tidak mampu lagi diangkut oleh media.  
Erosi yang Diperbolehkan 
Sangat sulit untuk menghilangkan erosi atau membuat tingkat erosi menjadi nol, 
oleh karena itu diperlukan penetapan laju erosi yang diijinkan. Tindakan yang dilakukan 
yaitu menekan laju erosi supaya tetap berada dibawah ambang batas erosi yang diijinkan 
(soil loss tolerance).  
Pengaruh iklim seperti hujan dan angin serta perbuatan manusia yang tidak 
memerhatikan kemampuan tanah dan pengelolaan air yang kurang tepat, maka dapat 
dikatakan sangat sulit untuk meniadakan erosi sama sekali. Menurut Arsyad (2006, p.296) 
dalam menentukan TSL (Tolerable Soil Loss) didasarkan pada pertimbangan „kedalaman 
ekuivalen‟ serta „umur guna tanah‟. Sementara untuk lama guna tanah diberikan waktu 400 
tahun, waktu tersebut dinilai cukup untuk pemeliharaan kesuburan tanah (Hammer,1981 
dalam Arsyad, 2006,p.301). berikut persamaan untuk mencari nilai TSL : 
TSL = 
                                          
               
                        ................(2 – 14) 
Kedalaman efektif yaitu batas kedalaman tanah dapat ditumbuhi akar.nilai faktor 
kedalaman tanah dapat dilihat pada tabel. Apabila nilai TSL lebih kecil dari laju erosi yang 




Tabel 2. 1 Bobot Isi Tanah 
No Jenis Tanah Bobot Isi Tanah 
1 Podsolo merah kuning (ultisol) 1.10 - 1.35 
2 Regosol (entisol) 1.07 - 1.48 
3 Alluvial (entisol/inseptisol) 1.02 - 1.42 
4 Grumusol (vertisol) 0.98 - 1.37 
5 Mediteran (alfisol/inseptisol) 0.97 - 1.48 
6 Latosol (oxisol) 0.93 - 1.11 
7 
Glei humus rendah 
(gleisol/entisol) 
0.90 - 0.22 
8 Andosol  (inseptisol)  0.68 - 0.86  
9 Organosol (histosol) 0.14 - 0.21 
Sumber : Soepardi (1993) (dalam Razianto, 2018) 
Indeks Bahaya Erosi 
Indeks bahaya erosi (IBE) yaitu angka untuk digunakan untuk mengetahui besar 
laju erosi yang akan terjadi dan sebagai pembanding terhadap erosi yang diperbolehkan 
pada wilayah tersebut. Oleh karena itu nilai IBE dapat dihitung dari perbandingan nilai 
erosi potensial terhadap nilai erosi yang diperbolehkan. Erosi potensial merupakan nilai 
erosi yang dapat dihitung menggunakan beberapa metode yang ada seperti USLE, 




   
 ....................................................................................................................(2 – 15) 
Manfaat dari menghitung IBE yaitu dapat mengetahui nilai erosi dengan 
memperhitungkan faktor lestari tanah. Menurut Hammer (1981) yang diacu pada Arsyad 
(1989) tingkatan erosi dibagi menjadi empat harkat yaitu rendah, sedang, tinggi, serta 
sangat tingi. Wilayah yang memiliki IBE sangat tinggi perlu diprioritaskan dalam 
perbaikan lahan. 
Tabel 2. 2 Klasifikasi Indeks Bahaya Erosi 
Nilai IBE Harkat Tingkat Kekritisan Lahan 
< 1.0 Rendah Potensial Kritis 
 
1.0 - 4.0 Sedang Semi Kritis 
 
4.0 - 10.0 Tinggi Kritis 
 
> 10.0 Sangat Tinggi Super Kritis   
Sumber : Arsyad (2006, p.361) 
2.3.2. Sedimen 
Sedimen adalah hasil dari terjadinya erosi. Hal-hal yang berpengaruh terhadap 
sedimentasi yaitu, cuaca, jenis tanah, kondisi topograsi, kondisi pemanfaatan lahan, serta  




Besarnya hasil sedimen atau sediment yield berbanding lurus dengan besarnya laju 
erosi pada wilayah yang diteliti. Nilai sedimen dapat dicari dengan mengukur langsung 
sedimen terlarut di sungai ataupun di waduk.  
2.3.3. Transpor Sedimen 
Kecepatan aliran di badan aliran sungai akan lebih besar dibandingkan kecepatan di 
dekat tebing ataupun dasar sungai. Beda muatan sedimen dan muatan merayap yaitu 
bergeraknya partikel yang ditentukan oleh ukuran partikel tersebut. Berikut rumus aliran 
air yang mengangkut sedimen : 
(Laju kerja = kekuatan yang tersedia x efisiensi) 
2.3.4. Aliran Permukaan 
Aliran permukaan terjadi karena laju infiltrasi di dalam tanah lebih rendah (tanah 
sudah dalam kondisi jenuh) dari hujan yang turun. Aliran perumukaan disebabkan oleh dua 
faktor yaitu iklim dan kondisi DAS. Iklim meliputi intensitas hujan, lama hujan, distribusi 
hujan, suhu, dan lainnya. Sementara kondisi DAS meliputi vegatasi, penggunaan lahan, 
jenis tanah, dan lainnya. Besaran aliran permukaan dinyatakan dalam milimeter (mm). 
Aliran permukaan merupakan salah satu faktor hidrologi sebagai penyumbang debit 
terbesar pada saat banjir. Limpasan yang terjadi secara terus-menerus dan dalam kuantitas 
yang besar dapat menyebabkan erosi. Semakin besar sedimen yang terbawa oleh aliran 
menunjukkan semakin tidak sehatnya DAS tersebut.  
 
2.4. Sistem Informasi Geografis (SIG) 
Banyak pengertian SIG yang beredar di daftar pustaka. Menunjukkan bahwa 
pengertian SIG sangatlah beragam. Definisi tersebut akan tetap berkembang karena SIG 
merupakan ilmu yang mempelajari teknologi dan digunakan pada berbagai bidang atau 
disiplin ilmu yang berkembang sangat cepat. SIG merupakan suatu sistem yang 
mempermudah untuk menganalisa perbedaan atau persamaan yang ada dalam ruang bumi 
yang berkaitan dengan geografi. Hasil dari SIG berupa peta, sehingga SIG tidak dapat 
terlepas dari peta yang berbasis data.  
2.4.1. Jenis dan Sumber Data SIG 
Model masukan yang umum dalam SIG yaitu data spasial dan atribut.  
1. Data Spasial 
Data spasial adalah data geografis letak di muka bumi. Data ini diperoleh dari macam-
macam sumber dengan format yang bermacam-macam pula. Umunya data spasial dapat 





Gambar 2. 3 Sumber Input Data untuk SIG 
Sumber : Ekadinata, dkk. (dalam Razianto, 2018) 
Macam bentuk data spasial : 
a. Model Vektor 
Model data vektor menampilkan, menyimpan data dengan cara membentuk garis-
garis, titik-titik, ataupun kurva. 
  
Gambar 2. 4 Tampilan Data Titik, Garis, dan Luasan 
 Sumber : Lukman Baihaqi (2013) 
b. Model Raster 
Model data raster menunjukkan dan menyimpan dalam bentuk grid memakai struktur 





Gambar 2. 5 bentuk Data Raster dan Vektor 
 Sumber : Inderaja (2011) 
2. Atribut Data 
Atribut data menggambarkan objek data dalam peta yang tidak berhubungan dengan 
kondisi geografi. Data atribut dapat berupa kualitatif ataupun kuantitatif. Cara 
menyimpan data atribut dengan menghubungkan beberapa data grafis. 
 
Gambar 2. 6 Contoh Penyimpanan Data 





Gambar 2. 7 Contoh Penyimpanan Data 
Sumber : I Wayan Nuarsai (2011) 
2.4.2. Komponen SIG 
SIG adalah sistem yang kompleks. Berikut komponen-komponen tersebut : 
1. Perangkat keras (hardware) 
SIG memerlukan spesifikasi hardware khusus. Umunya hardware yang digunakan untuk 
SIG memiliki spesifikasi lebih tinggi dari yang lainnya. Hal ini dikarenakan data-data 
yang dibutuhkan untuk SIG dan ruang yang dibutuhkan cukup besar. 
2. Perangkat lunak (software) 
Beberapa perangkat lunak yang sering digunakan untuk mengolah data spasial yaitu : 
ENVI, MapInfo, ArcVIEW, ArcGIS, dan lainnya. 
3. Data 
Data merupakan hal utama dalam pengerjaan SIG. Data yang digunakan untuk proses 
kerja SIG yaitu model data raster dan model data vektor.  
4. Pengguna 
Komponen pengguna yang dimaksudkan yaitu manusia. Koponen ini merupakan yang 





Gambar 2. 8 Komponen SIG 
Sumber : Eddy Utomo (2011) 
2.4.3. Subsistem SIG 
Dari uraian diatas disebutkan bawa SIG merupakan suatu sistem dan mempunyai 
sub sistem yaitu : 
1. Data Masukkan 
Sub sistem ini digunakan dalam mempersiapkan data dan mengubah data asli ke format 
yang sesuai untuk dipakai dalam SIG. Ada dua macam data dasar geografi yang dipakai 
yaitu data spasial dan data atribut yang menunjukkan tempat di muka bumi.  
2. Data Keluaran 
Sub sistem ini bertugas menampilkan hasil analisa dalam SIG. Sub-sistem ini juga bisa 
mengekspor keluaran sesuai format yang dikehendaki. Hasil yang ditampilkan dapat 
berupa peta, tabel, bagan, grfaik, dan lainnya.  
3. Data Management 
Berufungsi mengelompokkan data yang berkaitan dengan sistem sehingga mudah untuk 
dilakukan pemanggilan. 
4. Data Manipulasi dan Analisis 
Bertugas menampilkan informasi dari SIG sehingga memanipulasi dan analisis sesuai 





Gambar 2. 9 Subsistem SIG 
Sumber : Prahasta (2009) 
2.4.4. Cara Kerja SIG 
Berikut merupakan tahapan kerja SIG : 
1. Masukan (input) 
Pada tahap awal ini disiapkan data-data yang diperlukan untuk dimasukkan kedalam 
komputer. Secara garis besar database yang digunakan dalam pengelolaan SIG yaitu : 
 Data atribut 
Data ini akan menjelaskan informasi yang dibutuhkan seperti pemukiman, ladang, 
ataupun kebun. Data ini dapat berupa kualitatif ataupun kuantitatif 
 Data spasial 
Data ini memberikan informasi tempat di bumi. Model yang digunakan untuk 
mengelola pada SIG yaitu data raster dan data vektor. 
2. Proses 
Tahap pemanggilan, manipulasi, dan menganalisa data yang ada di komputer untuk 
memperoleh informasi yang dibutuhkan. 
3. Keluaran (Output) 
Data yang sudah selesai diolah dan dianalisa akan menyampaikan hasil atau informasi 
kepada pengelola dan dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam pegambilan 
keputusan. Informasi yang ditampilkan dapat berupa peta, tabel, yang kemudian dapat 






2.4.5. Manipulasi Data Atribut 
Berikut merupakan informasi-informasi yang digunakan pada saat proses penyajian 
peta baru : 
1. Buffering 
Membuat peta poligon dari jarak sesuai yang dikehendaki. Contoh buffering yaitu jika 
kita melakukan buffer pada penampakan sejauh 30 m, maka software akan membuat 
poligon baru sejauh 30m dari penampakan semula. 
2. Scoring 
Scoring dilakukan untuk menganalisa pengaruh sifat terhadap perkiraan kejadian. 
Contoh scoring adalah analisa pengaruh jarak pemukiman dan sungai terhadap banjir. 
Pemukiman yang berada dekat dengan sungai memiliki resiko banjir yang tinggi 
sehingga scoring nilainya rendah. 
3. Overlay 
Overlay yaitu pembuatan data grafis baru dengan cara menggabungkan dua data grafis 
atau lebih. Beberapa metode yang dapat dilakukan untuk overlay yaitu : 
a. Identity 
Merupakan penggabungan beberapa layer melaui tumpang susun dan menghasilkan 
layer utama. 
b. Union 
Merupakan penggabungan beberapa poligon utnuk mendapatkan  poligon kombinasi 
dari cakupan data yang telah diolah. 
c. Intersection 
Merupakan penggabungan dua himpunan fitur-fitur dalam bentuk irisan untuk 
membuat cakupan data baru.  
d. Up date 
Merupakan proses analisis melalui tumpang susun menggunakan kelas fitur.  
 
2.5. ArcSWAT (Arc Soil Water Assesment Tool) 
2.5.1. Umum 
SWAT yaitu model yang digunakan untuk penelitian bidang pertanian di Amerika 
Serikat (USDA Agricultural Research Service). ArcSWAT adalah ekstensi tambahan 
untuk perangkat lunaak ArcMAP. SWAT merupakan model yang dibuat untuk 




wilayah tersebut. Model ArcSWAT dijalan pada software ArcGIS. ArcSWAT dapat 
didownload di situs swat.tamu.edu.  
 
Gambar 2. 10 Logo SWAT 
Sumber : www.swat.tamu.edu 
Berikut merpakan prosedur dalam menjalankan model ArcSWAT : 
1. Memilih eksistensi tambahan ArcSWAT 
2. Mendelineasi DAS dan melakukan HRU 
3. Mengedit database 
4. Penentuan data cuaca 
5. Memasukkan input file database pada ArcSWAT 
6. Mengedit data input pada SWAT  
7. Melakukan running 
8. Melakukan kalibrasi 
9. Menganalisa hasil  
2.5.2. Item Toolbar Menu pada ArcSWAT 2012 
Berfungsi memberi informasi dari setiap bagian/tools yang tersedia di ArcSWAT 
untuk proses analisa. 
SWAT Project Setup Menu 
Menu ini merupakan persiapan awal untuk membuat proyek SWAT. Proyek 
SWAT terdiri dari ArcMap dokumen, dua file berbentuk geodatabases, GIS, dan SWAT 





Gambar 2. 11 Tampilan SWAT Project Setup 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Berikut penjelasan komponen pada SWAT Project Setupimenu : 
- New SWAT Project : Untuk memulai pryek SWAT (penempatan folder, pemberian 
nama, dan lainnya) 
- Open SWAT Map Document : berfungsi untuk membuka kembali file yang telah 
dikerjakan sebelumnya 
- Save SWAT Project : berfungsi untuk menyimpan file SWAT 
- Copy SWAT Project : berfungsi memindahkan project ke folder lainnya 
- Delete SWAT Project : berfungsi menghilangkan file yang ada 
- ArcSWAT Help : berfungsi untuk mencari bantuan jika ada yang dibingungkan 
- About ArcGIS ArcSWAT : memuat informasi umum tentan SWAT 
Watershed Delineator Menu 
pada menu ini berisikan perintah untuk membentuk delineasi anak DAS 
(subbasin) serta mengevaluasi hasilnya.  
 
Gambar 2. 12 Tampilan Watershed Delineator 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Berikut penjelasan komponen pada menu watershed delineator 




Merupakan menu perintah untuk delineasi secara otomatis dan mengimpor peta 
topografi untuk di delineasi daerah aliran sungai. Data yang dibutuhkan untuk perintah 
ini yaitu peta DEM (Digital Elevation Model). 
- Watershed Reports 
Watershed reports berisi laporan hasil delineasi DAS. 
HRU Analysis Menu 
Menu untuk menampilkan ptea penggunaan lahan pada DAS, jenis tanah, analisis 
kemiringan lereng.  
 
Gambar 2. 13 Tampilan HRU Analysis 
 Sumber : ArcSWAT 2021 
Berikut penjelasan komponen pada menu HRU Analysis : 
- Land Use/Soils/Slope Definition 
 Merupakan menu yang berguna untuk menambahkan data penggunaan lahan dan jenis 
tanah untuk ditampilkan dalam bentuk peta yang di overlay. 
- HRU Definition 
 Merupakan menu untuk menentukan persentase HRU yang akan digunakan. 
- HRU Analysis Reports 
 Merupakan menu yang berisi laporan hasil HRU pada setiap sub basin yang dihasilkan. 
Write Input Tables Menu 






Gambar 2. 14 Tampilan Write Input Tables 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Berikut penjelasan komponen pada menu write input tables : 
- Weather Stations 
Bagian ini untuk menganalisa kondisi iklim di daerah studi.  
- Write SWAT Input Tables 
Bagian ini berfungsi menghubungkan input sebelumnya dengan model ArcSWAT 
- Update Database  
Bagian ini berfungsi untk mengedit data cuaca yang sudah di input. 
Edit SWAT Input Menu 
Menu ini berisi mengubah database dari SWAT serta file lain yang ingin dirubah 
sesuai kebutuhan.  
 
Gambar 2. 15 Tampilan Edit SWAT Input 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Berikut penjelasan komponen menu Edit SWAT Input : 
- Databases 
Yaitu project yang digunakan untuk melakukan pemodelan pada SWAT. 
- Point Source Discharge 




- Inlet Discharge  
Merupakan menu untuk menentukan mengakses inlet pada bagian hulu DAS untuk 
dimodelkan dalam project SWAT. 
- Reservoir 
Merupakan menu untuk menambahkan parameter reservoir yang ditempatkan dalam 
suatu DAS. 
- Subbasins Data 
Merupakan menu untuk menambahkan parameter saluran, lahan, tampunan, air tanah, 
dan lainnya. 
- Watershed Data 
Merupakan menu untuk menambahkan parameter yang diterapkan oleh keseluruhan 
DAS. 
- Rewrite SWAT Input Files 
Untuk mengatur ulang input SWAT (.sub, .mgt, .hru, dan lainnya )  
- Integrate APEX Model 
Merupakan menu untuk membuat sub basin pada SWAT model.  
SWAT Simulation Menu 
Menu ini berfungsi untk menjalankan hasil model SWAT setelah melalui tahapan-
tahapan sebelumnya.  
 
Gambar 2. 16 Tampilan SWAT Simulation 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Berikut penjelasan komponen menu SWAT Simulation : 
- Run SWAT 
Menu ini berfungsi memerintahkan model melakukan simulasi hasil. 
- Read SWAT Output : 





- Set Default Simulation 
Menu ini dapat membantu menjalankan SWAT sebagai hasil simulasi baru. 
- Manual Calibration Helper 
Menu ini digunakan untuk mengubah beberapa parameter model supaya hasil yang 
didapatkan mirip seperti keadaan di lapangan.  
2.5.3. Input ArcSWAT 
Data-data atau komponen DAS seperti hujan, jenis tanah, penggunaan lahan, 
dihubungkan menjadi satu dalam basis data. Berikut beberapa informasi atau data yang 
dibutuhkan : 
1. Data Iklim 
Data iklim yang dimasukkan pada model ArcSWAT yaitu data curah hujan harian, 
temperatur udara maksimum dan minimum, kecepatan angin, radiasi sinar matahari, 
kelembapan. Data disimpan dengan format WGN dan diketahui letak koordinat dan 
elevasi lokasi stasiun. 
2. Data Penggunaan Lahan 
Data ini untuk memasukkan parameter yaitu faktor pengelolaan tanaman (C). Penilaian 
parameter tersebut didapat dari buku manual ArcSWAT. 
3. Data Jenis Tanah 
Data input tanah yang diperlukan yaitu simbol, nama atau nomor jenis tanah.  
2.5.4. Pembangunan Model Hidrologi pada ArcSWAT 
Analisa yang dilakukan di DAS Kali Lamong ini menggunakan bantuan dari software 
ArcSWAT. Analisa model ArcSWAT membutuhkan data berupa data jenis tanah, 
penggunaan lahan, dan data iklim. 
a. Delineasi Daerah Aliran Sungai 
Langkah awal dalam memulai proyek pada ArcSWAT yaitu delineasi DAS 
menggunakan data DEM. Tujuan tahap ini yaitu membuat delineasi, yaitu DAS akan 
dibagi menjadi beberapa subbasin dan menentukan treshold (dalam satuan km
2
) serta 
batas aliran sampai menuju outlet secara otomatis. Sebelum memulai watershed 
delineation harus dipastikan UTM pada satuan yang sama. 
b. Pembentukan Hydrology Response Unit (HRU) 
HRU merupakan suatu unit dengan penentuan tanah dan penggunaan lahan yang 






c. Pembangkitan data cuaca 
Pembangkitan data ini didapat dari data curah hujan, kecepatan angin, temperatur, 
radiasi matahari. Data ini digunakan untuk mengisi kekosongan data hujan di masing-
masing stasiun hujan. 
d. Simulasi 
Setelah pembentukan HRU dan menggabungkan dengan data iklim, tahap selanjutnya 
dilakukan simulasi. Simulasi dilakukan dengan periode harian. 
e. Visualisasi Hasil 
Tahap ini yaitu untuk melihat hasil simulasi. Hasil simulasi dapat dilihat sesuai 
parameter output yang dipilih. 
f. Kalibrasi 
Tahap ini bertujuan untuk mengoreksi hasil simulasi dengan keadaan yang sebenarnya 
di lapangan.  
2.5.5. Metode Perhitungan Pada ArcSWAT 
Dalam menganalisa besarnya laju erosi model ArcSWAT memakai metode MUSLE 
(Modified Universal Soil Loss Equation). Metode MUSLE merupakan pengembangan dari 
metode sebelumnya yaitu USLE (Universal Soil Loss Equation). Pada metode MUSLE 
faktor R diganti dengan faktor aliran dan menggantikan faktor energi hujan dengan 
limpasan permukaan. Hal ini yang menjadikan metode MUSLE tidak memerlukan faktor 
SDR (Sediment Delivery Ratio) yang ada pada metode USLE.  
MUSLE (Modifided Universal Soil Loss Equation) 
Persamaan MUSLE (Williams, 1995) sebagai berikut (SWAT Theoretical 
Documentation 2009, 2012, p.252) : 
sed = 11.8 . (Qsurf . qpeak . areahru)
0.56
 . KUSLE . CUSLE . PUSLE . LSUSLE . CFRG ...........(2 – 16) 
Dengan : 
sed  = hasil sedimen per hari (ton) 
Qsurf  = volume aliran limpasan permukaan (mm/ha) 
qpeak  = debit puncak limpasan (peak runoff rate) (m
3
/det) 
areahru  =luas HRU (Hydrologic Response Unit)(ha) 
KUSLE  = faktor erodibilitas tanah USLE 
CUSLE  = faktor (pengelolaan) cara bercocok tanam USLE 
PUSLE  = faktor praktek konservasi tanah (cara mekanik) USLE 
LSUSLE  = faktor topografi USLE 




Faktor Erodibilitas Tanah (K) 
Yaitu nilai yang menilai kepekaan tanah terhadap erosi yang disebabkan oleh air. 
persamaan yang digunakan sebagai berikut (SWAT Therotical Documentation 2000, 2002 
: 217 dalam Surhantanto, 2008, p.41) : 
KUSLE = 
                                                                 
   
 ....................(2 – 17) 
Dengan :  
KUSLE  = faktor erodibilitas tanah USLE 
M  = persentase ukuran partikel (% debu + pasir sangat halus) x (100% liat) 
OM  = persen unsur organik 
Csoilstr  = kode klasifikasi struktur tanah (granular,iplaty,imassive, dll) 
Cperm  = kelas permeabilitas tanah 
Faktor Panjang (L) dan Kemiringan Lereng (LS) 
Faktor panjang lereng dan kemiringan lereng juga mempengaruhi besarnya erosi. 
Berikut persamaan yang digunakan berdasarkan rumus (Documentation, 2000, 2002 : 222 
dalam Suhartanto, 2008, p.46) : 
LSUSLE =  
     
    
                                              ............................(2 – 18) 
Dengan :  
Lhill  = panjang lereng 
m  = syarat eksponensial 
αhill  = sudut lereng 
Faktor Pengelolaan Tanaman (C) dan Konservasi Tanah (P) 
Merupakan faktor pengaruh dari pengelolaan tanah dan lahan terhadap erosi. Nilai 
faktor C ini akan dipengaruhi oleh jenis, kombinasi, kemampatan, intensitas, rotasi, dan 
panen tanaman. Sedangkan faktor konservasi tanah merupakan nilai rasio tanah yang 
menghilang karena adanya usaha konservasi tanah denga tanpa adanya usaha konservasi 
tanah (teras, tanaman, dan lainnya).  
SWAT mengganti CUSLE dengan persamaan sebagai berikut (Suhartanto,2008, p.44) : 
CUSLE =exp ([In(0.8) – In(CUSLE,mn)].exp[-0.00115. rsdsurf] + In[CUSLE,mn] .............(2 – 19) 
Dengan : 
CUSLE,mn  = minimum nilai pengelolaan tanaman  
rsdsurf  = jumlah sisa-sisa tanman di permukaan tanah 





Faktor Pecahan Batu Kasar (Coarse Fragment Factor) 
Berikut persamaan yang digunakan (SWAT Theoretical Documentation 2000, 
2002, p.220 dalam Suhartanto, 2008, p.47) : 
CFRG = exp (-0.053 . rock) ........................................................................................(2 – 20) 
Dengan : 
Rock = jumlah persen batuan yang terdapat di tanah  
 
2.6. Pola Rehabilitasi dan Konservasi Daerah Aliran Sungai 
Untuk mengembalikan fungsi DAS salah satu yang dapat dilakukan yaitu dengan 
konservasi tanah. Program nasional ini dinamai program konservasi tanah pola RLKT 
(Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah) yang memuat aturan pemanfaatan lahan, 
pengarahan rehabilitasi lahan serta konservasi tanah suatu DAS dengan menetapkan 
prioritas penanganannya sehingga dapat kembali sesuai fungsinya. (Asdak, 2007, p.412) 
2.6.1. Arahan Tata Guna Lahan 
Penetapan tata guna lahan memperhatikan karakteristik serta tata cara penetapan 
fungsi kawasan yang memenuhi karakter DAS. Adapun karakter yang dimaksud adalah : 
1. Kemiringan lereng 
2. Jenis tanah 
3. Curah hujan harian rata-rata 
Berikut bobot atau skor untuk setiap karakter : 
Tabel 2.3 Skor Kemiringan Lereng 
Kemiringan Lereng Skor 
Kelas 1 : 0-8 % (datar) 20 
Kelas 2 : 8-15 % (landai) 40 
Kelas 3 : 15-25 % (agak curam) 60 
Kelas 4 : 25-45 % (curam) 80 
Kelas 5 : lebih dari 45% (sangat 
curam) 
100 
Sumber : Asdak (2007, p.414) 
Tabel 2.4 Skor Jenis Tanah  
Jenis Tanah Skor 
Kelas 1 : Aluvial, Planosol, Hidromorf Kelabu, Laterik (Tidak 
Peka) 
15 
Kelas 2 :  Latosol (Agak Peka) 30 
Kelas 3 : Tanah Hutan Coklat, Tanah Medeteran (Kepekaan 
Sedang) 
45 
Kelas 4 : Andosol, Laterik, Grmusol, Podsol, Podsolic (Peka) 60 
Kelas 5 : Regosol, Litosol,Organol, Renzina (Sangat Peka) 75 




Tabel 2. 5 Skor Hujan Rerata 
Kelas Rerata Hujan Harian Skor 
1 
kurang dari 13,6 mm/hari (sangat 
rendah) 
10 
2 13,6 - 20,7 mm/hari (rendah) 20 
3 20,7 - 27,7 mm/hari (sedang) 30 
4 27,7 - 34,8 mm/hari (tinggi) 40 
Sumber : Asdak (2002, p.416) 
Perhitungan penetapan fungsi kawasan didasarkan pada penjumlahan skor ketiga 
parameter diatas dengan memperhatikan kondisi wilayah tersebut. 
Menurut Balai Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah (BRLKT) Departemen 
Kehutanan, kriteria penetuannya yaitu : 
1. Kawasan Lindung 
Kawasan lindung merupakan daerah yang dari ketiga faktor diatas memiliki jumlah skor 
175 atau diatasnya dengan beberapa persayaratan sebagai berikut : 
 Kemiringan lerengnya > 45 % 
 Jenis tanah yang klasifikasi rawan erosi yang lerengnya berkemiringan > 15 % 
 Berupa daerah pengamanan sungai dengan panjang minimal 100 m di kanan-kiri 
jalur sugai 
 Marupakan kawasan yang melindungi mata air yang berjarak 200 m dari pusat mata 
air. 
 Ketinggiannya 2000 mdpl atau lebih 
 Digunakan untuk kepentingan terkecuali serta sebagai kawasan yang dijaga 
pemerintah 
2. Kawasan Penyangga 
Merupakan daerah yang dari ketiga faktor diatas memiliki jumlah skor antara 125 –174 
dengan beberapa persyaratan sebagai berikut : 
 Kondisi fisik kawasan terdapat kemungkinan untuk tempat budidaya pertanian 
ekonois. 
 Daerahnya dapat dikembangkan secara ekonomis dan kawasan penyangga. 
 Tidak mengganggu lingkungan hidup 
3. Kawasan Budidaya Tanaman Tahunan 
Kawasan yang dari ketiga faktor diatas memiliki jumlah skor diatas 124 dan cocok 





4. Kawasan Budidaya Tanaman Semusim 
Kawasan ini merupakan daerah yang memiliki kriteria sama dengan kawasan budidaya 
tanaman tahunan namun berada di tanah milik adat, negara, dan lainnya. 
2.6.2. Arahan Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah 
Disusun berdasarkan data : 
1. Peta kemampuanlahan. 
2. Kekritisan kahan 
3. Pengamatan di lapangan. 
Berikut contoh arahan rehabilitasi lahan dan konservasi tanah untuk setiap kawsan : 
Tabel 2. 6 Contoh Arahan RLKT Untuk Setiap Kawasan 
Kawasan 
Alternatif Kegiatan  
Vegetatif Mekanik 
Lindung 
Reboisasi, jurang, hutan 
rakyat, mata air,psungai, 
dll. 
- Dam pengendali/ penahan 
Trucuk (drop structure) 
   
      
Penyangga 
Reboisasi, perkebunan 
hutan campuran, hutan 
rakyat 
- Dam pengendali sedimen 
,saluran air 
      
Budidaya 
Tahunan 
Pohon penyekat api, 
reboisasi, perkebunan, 
hutan rakyat 
- Drainase Dam pengendali 
sedimen 




dalam kontur, tanaman 
campuran, tanaman jalur 
- Dam pengendali sedimen, 
saluran pembuangan 
Sumber : Asdak (2010, p.419) 
2.6.3. Usaha Konservasi 
Merupakan kegiatan untuk mengurangi masalaha erosi. Usaha yang dilakukan dapat 
dibagi menjadi 3 yaitu metode agronomis, metode kimiawi, dan metode mekanis. Metode 
yang sering diterapkan yaitu metode agronomis atau vegetasi dan metode mekanis. Metode 
kimiawi masih jarang digunakan karena terbatasnya teknologi dan biaya.  
Metode Vegetasi 
Metode vegetatif bertujuan mengurangi daya rusak akibat hujan sehingga jumlah dan 
kecepatan aliran permukaan yang memicu erosi berkurang. Berikut beberapa contoh 





1. Penghutanan dan Penghijauan Kembali 
Penghijauan kembali atau reboisasi adalah menanam tanaman-tanaman keras pada 
tanah-tanah yang gundul. Sementara pengertian penghijauan yaitu penanaman pada 
tanah rakyat dan tanah milik negara dengan tanaman-tanaman pilihan atau rerumputan. 
Penanaman ini bertujuan untuk mengawetkan tanah (mencegah erosi) serta sebagai 
sumber pendapatan tambahan bagi pemilik tanah. 
2. Penanaman Tanaman Penutup Lahan (vegetative cover) 
Tanaman yang dimaksud sebagai penutup lahan yaitu tanaman yang memiliki sifat 
tumbuh rendah dan melebar. Tujuan dari penanaman jenis tanaman ini yaitu melindungi 
tanah dari air hujan yang turun. Pada lahan yang miring/berlereng tanaman penutup 
lahan dapat mengurangi laju aliran permukaan sehingga mengurangi besarnnya laju 
erosi.  
3. Penanaman Berdasarkan Garis Kontur (contour cultivation) 
Biasanya digunakan pada tanah yang memiliki kemiringan. Penanaman metode ini 
dilakukan searah atau sejajar garis kontur atau menyilah lereng tanah. Metode ini cocok 
untuk kemiringan 3-8 % (Kartasapoetra, 2000 : 149). Contour cultivation ini bertujuan 
meminimalkan besar aliran permukaan untuk mengurangi besarnya erosi dan 
kehilangan tanah lapisan atas. 
4. Penanaman Metode Dalam Larikan (Strip Cropping) 
Dilakukan dengan cara menanam pada lajur yang berbeda dan dengan jenis tanaman 
yang berbeda.  
5. Tumpang Gilir (relay cropping) 
Metode menanam tumpang gilir yatu menanam beberapa macam tanaman di sebidang 
tanah dan setelah tanaman pertama berbunga maka penanaman kedua dapat dilakukan. 
Metode Mekanis 
Usaha konservasi dengan metode mekanis yaitu suatu usaha perlakuan fisik mekanis 
kepada tanah untuk memperkecil laju limpasan permukaan, erosi, serta meningkatkan 
kemampuan tanah. Perlakuan fisik yang dimaksud dapat berupa pembuatan bangunan 
pengendali, atau hal lainnya. Beberapa contoh usaha konservasi metode mekanis yaitu : 
1. SPA (Saluran Pembuang Air) 
SPA merupakan tempat penampungan sebelum dialirkan. Pembuatan saluran ini searah 






2. Saluran Pemisah 
Saluran pemisah umunya dibuat untuk memberi batasan antar lahan pemilik satu dengan 
lainnya. Saluran pemisah bertujuan untuk mengalirkan air limpasan melalui jalan air 
supaya tidak masuk ke daerah proyek. 
3. Pembuatan Teras 
Pembuatan teras ditujukan memperkecil limpasan permukaan dengan cara mengurangi 
panjang dan kemiringan lereng, yaitu (Utomo, 1989:81) : 
a. Teras Saluran (channel terrace) 
Berfungi mengatur air kembali ke jalannya yang dibuat dengan tanggul diatasnya dan 
searah dengan arah lereng.  
b. Teras Bangku (bench terrace) 
Dibuat dengan cara memotong lereng dan meratakan tanah dibawahnya. 
Pembangunan ini bertujuan untuk memperpendek panjang lereng. Teras bangku 
digunakan padaa tanah yang memiliki kemiringan 20 – 30%.   
c. Teras Irigasi atau Pengairan (irrigation terrace) 
Pembangunan tanggul yang bertujuan untuk menyimpan air. 
4. Bangunan Terjunan (drop structure) 
Bertujuan menghindari rusaknya dasar saluran akibat kemiringan lereng yang curam 
dengan cara memotong lereng tersebut. Pada perpotongan lereng tersebut dibangun 
bangunan penguat sehingga air tidak terjun langsung dan merusak saluran.  
5. Dam Penghambat (check dam) 
Bertujuan mengendalikan erosi jurang. Check dam biasanya dibuat dari bambu, kayu, 
atapun batu dan beton.  
 
2.7. Studi Terdahulu 
Dalam pengerjaan studi ini penulis memakai beberapa penelitian terdahulu sebagai 
acuan dalam melakukan analisa sehingga menambah teori atau menambah metode baru 
dalam studi yang dikerjakan. Berikut merupakan beberapa studi dan penelitian terdahulu 
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3.1. Lokasi Daerah Studi 
Lokasi daerah studi adalah Daerah Aliran Sungai (DAS)  Kali Lamong. Bagian hulu 
DAS Kali Lamong secara administratif berada di wilayah Lamongan dan Mojokerto, 
sementara bagian hilir ada di Kabupaten Gresik dan Kodya Surabaya. DAS Kali Lamong 
merupakan bagian dari satuan wilayah sungai (SWS) Bengawan Solo dengan luas Daerah 
Aliran Sungai (DAS) ±720 km
2
. Berikut merupakan batas-batas wilayag DAS Kali 
Lamong secara geografis : 
 Bagian Utara  : Kabupaten Lamongan  
 Bagian Selatan  : Kabupaten Mojokerto  
 Bagian Barat : Kabupaten Bojonegoro 
Wilayah DAS Kali Lamong memiliki panjang alur sungai ±87 km. Beberapa anak 
sungai yang terdapat di DAS Kali Lamong yaitu Kali Gondang, Kali Cemenlerek, Kali 
Menganti, dan Kali Iker-iker. Das Kali Lamong berbatasan dengan DAS Bengawan Solo 
pada bagian barat dan DAS Brantas pada bagian timur. Berdasarkan kondisi morfologi 
DAS tersebut, maka DAS Kali Lamong memerlukan penanganan yang lebih intensif serta 
tepat guna dalam pengelolaannya karena dapat berdampak pada bagian disekitarnya.  
3.1.1. Keadaan Topografi 
Keadaan topografi berperan dalam proses infiltrasi, laju erosi, dan kecepatan aliran 
permukaan dalam suatu wilayah. DAS Kali Lamong sendiri memiliki kemiringan lereng 
yang beragam. DAS Kali Lamong terletak pada dataran yang relatif landai. Bagian hulu 
dicirkan oleh sungai pegunungan dengan arus yang besar serta lereng dengan kemiringan 
tinggi. Tingginya kemiringan lereng pada bagaian hulu menjadi salah satu faktor yang 
mendorong terjadinya bencana banjir dan tanah longsor. Kemiringan lereng yang besar 
juga berpotensi menciptakan energi perusak oleh air hujan yang menyebabkan erosi 








Luas Area   
(ha) 
Persentase     
(%) 
1 0 - 8 % 47020.075 64.940 
2 8 - 15 % 20507.476 28.323 
3 15 - 25 % 4457.693 6.157 
4 25 - 45 % 413.576 0.571 
5 > 45 % 6.309 0.009 
Total 72405.1 100 





Gambar 3. 1 Peta Kemiringan Lereng DAS Kali Lamong 









3.1.2. Tanah dan Geologi 
Berdasakan hasil analisa kelompok jenisitanah yang terdapat di DAS Kali Lamong 
yaitu Aluvial, Gleisol, Grumusol, Kambisol, Litosol, dan Mediteran.  
Tabel 3. 2 Jenis Tanah di DAS Kali Lamong 
No. Jenis Tanah 
Luas Area      
(ha) 
Persentase     
(%) 
1 Aluvial Hidromorf 3578.586 4.942 
2 Aluvial Kelabu Tua 23861.837 32.956 
3 Grumusol Kelabu 5434.064 7.505 
4 Grumusol Kelabu Tua 38616.462 53.334 
5 Kompleks Mediteran 
Coklat dan Litosol 
914.179 1.263 
 
Total 72405.1 100 
Sumber : Hasil Analisa 
Berdasarkan data diatas jenis tanah aluvial dan grumusol paling mendominasi di kawasan 












Gambar 3. 2 Peta Sebaran Jenis Tanah di DAS Kali Lamong 








3.1.3. Hidologi dan Klimatologi 
Stasiun Meteorologi yang terletak berdekatan dengan kawasan DAS Kali Lamong 
yaitu pos pemantauan Stasiun Mteorologi Juanda dan Stasiun Klimatologi malang. 
Berdasarkan hasil pemantauan dua pos pemantauan tersebut kawasan DAS Kali Lamong 
memiliki suhu rata-rata sedang yaitu berkisar antara 23°C hingga 28.5°C. kelembapan 
udara rata-rata berkisar 74 persen hingga 85 persen.  
3.1.4. Morfometri DAS 
Merupakan informasi yang menggambarkan kondisi jaringan sungai secara 
kuantitatif. Morfometri DAS Kali Lamong meliputi : 
a. Kondisi Sungai 
Dengan delineasi DAS pada ArcSWAT didapatkan panjang sungai utama DAS Kali 
Lamong ±87 km. 
b. Luar DAS 
DAS Kali Lamong memiliki luas 72405,1 ha atau ± 724 km
2
. Wilayah DAS Kali 
Lamong meliputi Kabupaten Mojokerto, Kabupaten Lamongan, Kabupaten gresik, 
Surabaya, dan sebagian kecil Kabupaten Jombang.  
Tabel 3. 3 Administrasi yang Dilalui DAS Kali Lamong 


















Gambar 3. 3 Peta DAS Kali Lamong 








3.1.5. Keadaan Tata Guna Lahan 
Segala bentuk perlakuan manusia terhadap lahan disebut penggunaan lahan. 
Peningkatan jumlah penduduk berbanding lurus dengan peningkatan kebutuhan lahan. 
Penggunaan tata guna lahan yang terdapat di lapangan terdiri dari sawah, kebun, ladang, 
hutan, semak belukar, dan lainnya.  
Tabel 3. 4 Penggunaan Lahan DAS Kali Lamong Tahun 2019 
No. Tata Guna Lahan Luas (ha) 
Persentase 
(%) 
1 Kebun 12847.947 17.745 
2 Ladang 11627.170 16.058 
3 Sawah 7726.985 10.672 
4 Pertanian Tanam Campur 27479.870 37.953 
5 Tambak Ikan 3251.846 4.491 
6 Permukiman 5682.789 7.849 
7 Semak Belukar 1000.935 1.382 
8 Tambak Garam 1294.890 1.788 
9 Alang 691.698 0.955 
10 Hutan Basah 53.749 0.074 
11 Hutan Kering  747.249 1.032 
Total 72405.1 100 
Sumber : Hasil Analisa 
Berdasarkan tabel diatas pada tahun 2019 DAS Kali Lamong yaitu pertanian tanam 
campur (37,953 %) yaitu dengan luas 27479,870 Ha, sementara yang terkecil yaitu hutan 
basah (0,074 %) dengan luas 53,749 Ha. Sebanyak 7,849% wilayah DAS Kali Lamong 
merupakan permukiman. Hal ini menunjukkan kawasan DAS Kali Lamong memiliki 











Gambar 3. 4 Peta Tata Guna Lahan Tahun 2019 DAS Kali Lamong 








3.2. Sistematika Pengerjaan Studi 
3.2.1. Kebutuhan Data 
Analisa ini memerlukan beberapa data guna mendukung penyelesaiannya berupa  
data primer serta data sekunder. Beberapa data yang diperlukan untuk menyelesaikan studi 
ini yaitu : 
1. Data curah hujan harian tahun 2010 – 2019 
2. Data klimatologi harian 2010 – 2019 (opsional) 
3. Peta dengan format Shapefile (.shp). Tiffile (.tiff), dan raster (.ras) 
- Digital Elevation Model (DEM) 
- Peta penggunaan lahan 
- Jenis Tanah 
- Adminiistrasi 
- Jaringan Sungai (opsional) 
- Rupa Bumi Indonesia  
- Peta kemiringan lereng (opsional) 
3.2.2. Tahapan Studi 
Berikut langkah-langkah pengerjaan studi yang akan dilakukan untuk 
mempermudah penyusunan dalam penyelesaian studi ini, yaitu : 
1. Mempersiapkan data-data yang dibutuhkan sesuai format yang diminta oleh program. 
Data-data tersebut antara lain : 
- Data curah hujan 
- Peta Digital Elevation Model (DEM) 
- Peta RBI 
- Peta jenis tanah 
- Peta kemiringan lereng (opsional) 
- Data klimatologi (opsional) 
2. Menampilkan peta lokasi studi, antara lain : 
- Peta RBI 
- Peta jenis tanah 
3. Pengujian data curah hujan menggunakan metode analisa kurva massa ganda dan 
RAPS. 
4. Pengujian lanjutan dengan uji statistika 
5. Pembuatan delineasi DAS 




7. Pengelolaan peta RBI dan jenis tanah 
8. Pengelolaan database yang diperlukan untuk ArcSWAT 2012. 
9. Melakukan running ArcSWAT guna mendapatkan hasil erosi dan sedimen. 
10. Menghitung nilai Indeks Bahaya Erosi  
11. Melakukan analisis araha fungsi kawasan.  
12. Membuat rekomendasi usaha konservasi tanah berdasarkan Arahan Rehabilitasi dan 
Konservasi Tanah (ARLKT).  












































Mengatur Format Data 
Input untuk ArcSWAT 
2012
Simulasi ArcSWAT 
Hasil Limpasan, Erosi, 
dan Sedimen (Kondisi 
Eksisting)
Penentuan Indeks 













Gambar 3. 5 Diagram Alir Pengerjaan Skripsi 






















Data Curah Hujan 









































- Peta batas DAS






Gambar 3. 6 Diagram Alir Pengerjaan Dengan ArcSWAT 



















Gambar 3. 7 Diagram Alir Pengerjaan Indeks Bahaya Erosi dan Kekritisan Lahan 
































Gambar 3. 8 Diagram Alir Arahan Fungsi Lahan 






4.1.Data Input ArcSWAT 2012 
4.1.1. Ketersediaan Data  
Dalam penggunaan model ArcSWAT diperlukan beberapa data sebagai input yaitu 
data hujan, data debit, peta DEM (Digital Elevation Map), peta kondisi lahan serta jenis 
tanah. 
1. Data Hujan 
Data hujan diperlukan untuk pengolahan Weather Station sebelum melakukan simulasi 
dan data yang digunakan berupa data harian. Dalam studi ini digunakan data hujan dari 
6 stasiun hujan yang tersebar di DAS Kali Lamong yaitu stasiun Cerme, stasiun 
Benjeng, stasiun Balongpanggang, stasiun Menganti, stasiun Sembung, dan stasiun 
Waduk Gondang. Data yang digunakan yaitu data hujan harian tahun 2010 – 2019 yang 
diperoleh dari Dinas PU Lamongan, PU Gresik, dan BBWS Solo. 
2. Data Debit  
Data debit diperlukan untuk proses kalibrasi model guna mendapatkan hasil yang yang 
mendekati kondisi di lapangan. Karena keterbatasan data di lapangan, digunakan data 
tinggi muka air dari papan duga air manual yang selanjutnya akan dihitung debitnya 
menggunakan rumus Q = A x V. Data tinggi muke air diperoleh dari BBWS Solo. 
3. Peta Digital Levation Map (DEM) 
Peta DEM diperlukan untuk pembuatan batas DAS sebelum memulai program 
ArcSWAT. Dalam studi ini peta DEM diperoleh melalui website 
http://tides.big.go.id/DEMNAS/. 
4. Peta Penggunaan Lahan 
Peta tata guna lahan yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari peta RBI yang 
diperoleh dari Badan Geospasial RI (tahun 2015-2019). Peta tata guna lahan diperlukan 
sebagai input data pada menu HRU Analysis di ArcSWAT. 
5. Peta Jenis Tanah 
Jenis tanah merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kepekaan tanah tersebut 
untuk terkikis/tererosi. Pada studi ini peta jenis tanah didapat dari Jurusan Tanah, 




4.1.2. Pembuatan Batas Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Pembuatan peta Daerah Aliran Sungai diperlukan peta DEM (Digital Elevation 
Map) yang dapat diakses melalui website http://tides.big.go.id/DEMNAS/. Lalu melakukan 
registrasi untuk memperoleh data DEM sesuai lokasi studi. Setelah selesai registrasi 
kemudian login dan memilih menu download DEMNAS. Selanjutnya yaitu memilih kotak 
berdasarkan lokasi studi yaitu Kabupaten Gresik, Jombang, Lamongan, Mojokerto, 
Sidoarjo, Kota Mojokerto dan Surabaya. 
 
Gambar 4. 1  Tampilan Saat Mengunduh Peta DEM 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Berikut beberapa langkah dalam pembuatan batas Daerah Aliran Sungai : 






Gambar 4. 2 Tampilan Data DEM 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
2. karena data terdiri dari 6 mosaic data DEM dan masih terpisah, maka langkah 
selanjutnya yaitu menggabungkan mosaic data DEM tersebut menjadi data raster baru 
yaitu dengan memilih Data Management Tools pada Arctoolbox. Selanjutnya klik raster 
dan pilih raster data set. Pada raster data set klik pada bagian mosaic to new raster. 
Masukkan semua data DEM yang akan digabungkan pada input raster dan tentukan 
output location untuk merapikan penyimpanan. Kemudian lengkapi data yang 
diperlukan sesuai spesifikasi data DEM. Selanjutnya klik Ok dan tunggu sampai proses 
berhasil.  
 
Gambar 4. 3 Pengaturan Default untuk Menggabungkan data DEM 





Gambar 4. 4 Tampilan Data DEM yang sudah digabungkan 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
3. Langkah selanjutnya yaitu melakukan pemotongan DEM sesuai lokasi studi dengan 
memanfaatkan pilihan pada ArcMAP. Pilih data management tools di ArcMap dan klik 
raster-raster processing-clip. Langkah selanjutnya yaitu mengatur koordinat data DEM 
sesuai lokasi daerah studi. Wilayah DAS Kali Lamong sendiri berada di wilayah Jawa 
Timur yaitu UTM Zone 49S. Pada arctoolbox pilih data management tools - projections 
and transformations – project raster.  
 
Gambar 4. 5 Tampilan Data DEM setelah dipotong sesuai lokasi studi 




4. Langkah selanjutnya yaitu membuat DAS mengunakan ArcSWAT yang sudah terinstal. 
Tahap awal yang dilakukan yaitu dengan memulai SWAT Project Setup. Setelah itu 
dipilih tools Watershed Delineator dan pilih Automatic Watershed Delineation.  
 
Gambar 4. 6 Tampilan Watershed Delineation 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
5. Selanjutnya yaitu memasukkan data DEM dan pada text dan pilih tombol disamping 
textbox klik DEM projection setup dan pilih meter pada z unit. 
 
Gambar 4. 7 Menu Open DEM Raster 




6. Kemudian masukkan peta jaringan sungai lalu klik flow direction and accumulation.  
 
Gambar 4. 8 Proses Flow direction and accumulation  
Sumber : Hasil Analisa 2021 
 
7. Tahapan selanjutnya yaitu pembentukan stream network, klik create streams and 
outlets. Pada dilakukan penambahan outlet dengan memilih tombol add  atau 
menghapus titik outlet dengan memilih tombol remove. Maka akan muncul hasil 





Gambar 4. 9 Tampilan Pembuatan Batas DAS Menggunakan ArcSWAT 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
 
Gambar 4. 10 Tampilan Hasil Sub DAS 











Gambar 4. 11 Hasil Delineasi DAS 








4.1.3. Peta Tata Guna Lahan 
Peta ini menggambarkan penggunaan tanah di daerah tersebut. Peta tata guna lahan 
yang digunakan diperoleh dari peta RBI yang diperoleh dari Badan Geospasial RI (tahun 
2015-2019). Peta tata guna lahan diperlukan sebagai masukan data pada menu HRU 
Analysis. Berikut sebaran penggunaan lahan di DAS Kali Lamong :  
Tabel 4. 1 
Tata Guna Lahan DAS Kali Lamong 
No. Tata Guna Lahan Luas (ha) 
Persentase 
(%) 
1 Kebun 12847.947 17.745 
2 Ladang 11627.170 16.058 
3 Sawah 7726.985 10.672 
4 Pertanian Tanam Campur 27479.870 37.953 
5 Tambak Ikan 3251.846 4.491 
6 Permukiman 5682.789 7.849 
7 Semak Belukar 1000.935 1.382 
8 Tambak Garam 1294.890 1.788 
9 Alang 691.698 0.955 
10 Hutan Basah 53.749 0.074 
11 Hutan Kering  747.249 1.032 
Total 72405.1 100 
 Sumber : Peta RBI Badan Informasi Geospasial RI (tahun 2015-2019) dengan Pengolahan 
ArcGIS, 2021  
Dari data diatas dapat dilihat penggunaan lahan DAS Kali Lamong paling banyak 
digunakan untuk pertanian tanam campur yaitu sebesar 37,953 % dan paling sedikit yaitu 










Gambar 4. 12 Peta Tata Guna Lahan DAS Kali Lamong 2019 









4.1.4. Peta JenisiTanah 
Faktor yang mempengaruhi kepekaan tanah tersebut untuk terkikis/tererosi. Berikut 
sebaran luasan jenis tanah di DAS Kali Lamong : 
Tabel 4. 2 
Jenis Tanah DAS Kali Lamong 
No. Jenis Tanah 
Luas Area      
(ha) 
Persentase      
(%) 
1 Aluvial Hidromorf 3578.586 4.942 
2 Aluvial Kelabu Tua 23861.837 32.956 
3 Grumusol Kelabu 5434.064 7.505 
4 Grumusol Kelabu Tua 38616.462 53.334 
5 Kompleks Mediteran 
Coklat dan Litosol 
914.179 1.263 
 
Total 72405.1 100 











Gambar 4. 13 Jenis Tanah DAS Kali Lamong 









4.1.5. Peta Kemiringan Lereng 
DAS Kali Lamong terdiri dari beberapa kategori kemiringan lereng. kemiringan 
lereng berpengaruh terhadap karakteristik air yang berpengaruh terhadap kecepatan aliran 











Gambar 4. 14 Peta Kemiringan Lreng DAS Kali Lamong 









4.2. Analisa Hidrologi 
Analisa hidrologi penting dilakukan untuk melanjutkan analisa selanjutnya. Dalam 
pekerjaan sumber daya air data hidrologi merupakan dasar perhitungan pengelolaan 
sehingga perlu dikelola dalam sistem hidrologi untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat. 
Data hidrologi yang akan dikelola yaitu data hujan. Data ini diperlukan ArcSWAT untuk 
perhitungan evaporasi, transpirasi, dan lainnya.   
Studi ini menggunakan enam stasiun hujan yaitu stasiun Cerme, stasiun Benjeng, 
stasiun Balongpanggang, stasiun Menganti, stasiun Sembung, dan stasiun Waduk 
Gondang. Jangka waktu yang diambil yaitu 10 tahun dimulai tahun 2010 sampai tahun 
2019. Data hujan yang diperoleh berupa data hujan harian.  
Tabel 4. 3 
Curah Hujan Maksimum Tahunan DAS Kali Lamong 
Tahun 
Data Curah Hujan Tahunan (mm) 
Cerme Benjeng Balongpanggang Menganti Sembung Waduk Gondang 
2010 2456 2013 2359 2254 1127 3049 
2011 1856 1583 2069 1547 1174.5 1987 
2012 1125 969 1334 813 1917.5 1533 
2013 2348 1769 2238 2651 2494 1711 
2014 1470 1322 1678 2017 2121.2 1651.3 
2015 1564 1719 1270 1203 2098 2119 
2016 1889 1776 1513 1636 1766 2351 
2017 1684 1911 1859 1578 2412 1935.5 
2018 1057 1625 1167 906 1482 1389 
2019 1442 1601 1430 1469 1936 1432.6 
Sumber : Hasil Analisa Excell, 2021 
Tabel 4. 4 
Lokasi Stasiun Hujan di DAS Kali Lamong 
No Stasiun  LAT LONG Elevasi 
1 Cerme -7.235 112.5763 +26 
2 Benjeng -7.260 112.5084 +28 
3 Balongpanggang -7.266 112.4535 +32 
4 Menganti -7.305 112.5587 +42 
5 Sembung -7.336 112.0773 +77 
6 Waduk Gondang -7.201 112.2718 +44 
Sumber : PU Lamongan, PU Gresik, BBWS Solo 
4.2.1. Uji Konsistensi 
Langkah pertama yaitu akan dilakukan uji konsistensinya. Pada penelitian ini 
pengujian menggunakan metode Kurva Massa Ganda dan metode Rescaled Adjusted 




Ganda merupakan uji konsistensi untuk stasiun-stasiun hujan yang berdekatan dengan 
stasiun yang diuji dan memiliki kondisi meteorologi yang sama dengan stasiun yang diuji. 
Sedangkan “Metode RAPS merupakan pengujian kelayakan data hujan dengan hanya satu 
lokasi pencatatan data hujan” (Harto, 1993). 
4.2.1.1. Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda 
Uji metode Kurva Massa Ganda dilakukan di 4 stasiun yang berdekatan yaitu 
stasiun Cerme, stasiun Benjeng, stasiun Balongpanggang, dan stasiun Menganti.  
Tabel 4. 5 
Data Curah Hujan Sebelum Dilakukan Uji Konsistensi 
Tahun 
Data Curah Hujan Tahunan (mm) 
Cerme Benjeng Balongpanggang Menganti 
2010 2456 2013 2359 2254 
2011 1856 1583 2069 1547 
2012 1125 969 1334 813 
2013 2348 1769 2238 2651 
2014 1470 1322 1678 2017 
2015 1564 1719 1270 1203 
2016 1889 1776 1513 1636 
2017 1684 1911 1859 1578 
2018 1057 1625 1167 906 
2019 1442 1601 1430 1469 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Tabel diatas merupakan kumulatif curah hujan tahunan dari 4 berdekatan yang 
digunakan sebagai acuan uji konsistensi dengan metode Kurva Massa Ganda. Berikut 
langkah pengerjaan pada stasiun cerme.  
Tabel 4. 6 
Uji Konsistensi Stasiun Cerme 
Tahun 
St. Hujan Cerme St. Hujan Pembanding 
CH. Tahunan CH. Kumulatif CH. Tahunan Rerata CH. Kumulatif 
2010 2456 2456 2209 2209 
2011 1856 4312 1733 3942 
2012 1125 5437 1039 4980 
2013 2348 7785 2219 7200 
2014 1470 9255 1672 8872 
2015 1564 10819 1397 10269 
2016 1889 12708 1642 11911 
2017 1684 14392 1783 13694 
2018 1057 15449 1233 14926 
2019 1442 16891 1500 16426 





Gambar 4. 15 Kurva Massa Ganda Stasiun Cerme Belum Terkoreksi 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Langkah perhitungan : 
1. Dihitung curah hujan tahunan dan komulatif pada stasiun hujan 
2. Dihitung rerata hujan tahunan dan komulatif stasiun pembanding 
3. Menggambar grafik antara stasiun hujan diuji dengan stasiun pembanding.  
4. Menganalisa hasil uji konsistensi data hujan dengan membuat garis lurus dan 
menentukan apakah terjadi perubahan kemiringan. Apabila terjadi perubahan maka 
perlu dilakukan koreksi dengan mengalikan faktor koreksi (k) yang didapatkan dari 
hasil setelah perubahan dan sebelum perubahan. 
= 0.937 x 2456 = 2301 mm 
Tabel 4. 7 
Uji Konsistensi Data Curah Hjan Stasiun Cerme Setelah Dikoreksi 
Tahun 
Stasiun Uji Cerme Stasiun Hujan Pembanding 
CH Tahunan CH Komulatif CH Tahunan Rerata CH Komulatif 
2010 2301 2301 2209 2209 
2011 1778 4079 1733 3942 
2012 1071 5150 1039 4980 
2013 2267 7417 2219 7200 
2014 1601 9018 1672 8872 
2015 1460 10477 1397 10269 
2016 1735 12212 1642 11911 
2017 1747 13959 1783 13694 
2018 1171 15130 1233 14926 
































Kumulatif Stasiun pembanding (mm) 







Gambar 4. 16 Hasil Koreksi Stasiun Cerme  
Tabel 4. 8 
 Rekapitulasi Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda 
Tahun 
Data Curah Hujan Tahunan (mm) 
St. Cerme St. Benjeng St. Balongpanggang St. Menganti 
2010 2301 2202 2118 2224 
2011 1778 1722 1755 1680 
2012 1071 1036 1256 1017 
2013 2267 2177 2340 2408 
2014 1601 1615 1782 1799 
2015 1460 1469 1458 1372 
2016 1735 1683 1637 1667 
2017 1747 1796 1875 1726 
2018 1171 1298 1197 1115 
2019 1479 1512 1539 1495 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
4.2.1.2. Uji Konsistensi Metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) 
Uji konsistensi metode RAPS ini dilakukan pada stasiun Sembung dan stasiun 
Waaduk Gondang yang jaraknya berjauhan dari 4 stasiun lainnya yaitu ± 20 Km. Berikut 





































Kumulatif Stasiun Pembanding (mm) 






Tabel 4. 9 













1 2010 1127 -725.82 -725.820 52681.467 -1.623 1.623 
2 2011 1174.5 -678.32 -1404.140 46011.802 -3.141 3.141 
3 2012 1917.5 64.68 -1339.460 418.350 -2.996 2.996 
4 2013 2494 641.18 -698.280 41111.179 -1.562 1.562 
5 2014 2121.2 268.38 -429.900 7202.782 -0.962 0.962 
6 2015 2098 245.18 -184.720 6011.323 -0.413 0.413 
7 2016 1766 -86.82 -271.540 753.771 -0.607 0.607 
8 2017 2412 559.18 287.640 31268.227 0.643 0.643 
9 2018 1482 -370.82 -83.180 13750.747 -0.186 0.186 
10 2019 1936 83.18 0.000 691.891 0.00 0.00 
Jumlah 18528.2     199901.542     
Rerata 1852.82     19990.154     
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Contoh perhitungan : 
a. Perhitungan rerata  
Rerata  = 1852,82 
b. Perhitungan Xi – X (contoh perhitungan tahun 2010)  
Xi – X = 1127 – 1852,82 
 = -725,82 
c. Perhitungan Sk* (contoh perhitungan tahun 2011) 
Sk* = (Xi – X)tahun 2011 + Sk*tahun 2010 
 = -678,32 + (-725,820) 
 = -1404,140 








          
  
 
 = 52681,467 
e. Perhitungan Dx2 total (menjumlahkan semua nilai Dx2) 
Dx
2
 total = 199901,542 










 = 447,104 
g. Perhitungan nilai SK** (contoh perhitungan tahun 2011) 
Sk** = 




         
       
 
 = -3,141 
h. Perhitungan konsistensi data 
Qhitung = maks |Sk**| 
 = 3,141 






Rhitung = maks (Sk**) – min (Sk**) 
 = 3,784 






i. Kesimpulan  
Data masih dianggap dalam batas konsisten apabila Qhitung < Qkritis dan Rhitung < Rkritis. 
Pada pengujian diatas data stasiun Sembung dan stasiun Waduk Gondang memenuhi 
syarat konsisten pada derajat kepercayaan 10%.  
Tabel 4. 10 




Qhitung Qkritis Rhitung Rkritis Keterangan 
Sembung 10% 3.141 3.320 3.784 3.826 Konsisten 
Waduk Gondang 10% 2.517 3.320 2.517 3.826 Konsisten 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2020 
4.2.2. Uji Ketidakadaan Trend 
Bertujuan menguji ada atau tidaknya trend dalam data. Digunakan uji ketidakadaan 









Tabel 4. 11 












[1] [2] [3] [4] [5]= [4] - [2] [6] = [5] x [5] 
2010 1 2301 1 0 0 
2011 2 1778 3 1 1 
2012 3 1071 10 7 49 
2013 4 2267 2 -2 4 
2014 5 1601 6 1 1 
2015 6 1460 8 2 4 
2016 7 1735 5 -2 4 
2017 8 1747 4 -4 16 
2018 9 1171 9 0 0 









1.492 < 2.306 
Uji dua sisi t0.975 Ho diterima 
dk 8 Tidak Ada Trend 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Contoh perhitungan : 
1. Menentukan peringkat data curah hujan dengan cara mengurutkan dari tertinggi ke 
terendah 
2. Menghitung koefisien korelasi peringkat metode Spearman (KP) 
KP = 1 - 
  ∑          
    
 
 = 1 - 
      
      
 
 = 0,467 
3. Menghitung nilai t dengan derajat kebebasan dan kepercayaan terpilih. (derajat 
kebebasan = n-2)  
t = KP  
   
     
     
 = 0,467 x  
    
         




 = 1,492 
4. Menentukan nilai tc dengan melihat tabel distribusi-t. Nilai tc tergantung dari derajat 
kebebasan yang dipilih. Pada uji ketidakadaan trend penelitian ini digunakan derajat 
kebebasan 5%, sehingga diperoleh nilai tc = 2,306. (dk = n-2 = 8). 
Berdasarkan perhitungan diatas nilai t < tc = 1,492 < 2,306 sehingga data dikatakan 
independen atau tidak menunjukkan adanya trend. Berikut rekapitulasi hasil pengujian 
ketidakadaan trend.  
Tabel 4. 12  
rekapitulasi Uji Ketidakaaan Trend 
Stasiun Hujan Kp thitung ttabel Kesimpulan Keterangan 
St. Cerme 0.467 1.492 2.306 1.492 < 2.306 Tidak ada trend 
St. Benjeng 0.394 1.212 2.306 1.302 < 2.306 Tidak ada trend 
St. Balongpanggang 0.418 1.302 2.306 1.168 < 2.306 Tidak ada trend 
St. Menganti 0.382 1.168 2.306 1.168 < 2.306 Tidak ada trend 
St. Sembung -0.321 -0.959 2.306 -0.959 < 2.306 Tidak ada trend 
St. Waduk Gondang 0.503 1.646 2.306 1.646 < 2.306 Tidak ada trend 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
4.2.3. Uji Stasioner 
Uji ini untuk melihat kestabilan data dan reratanya. Dilakukan uji-F dan uji-T. 
Tabel 4. 13 
Uji Stasioner Stasiun Cerme 
No. 
St. Cerme 
Kelompok I Kelompok II 
1 2301 1460 
2 1778 1735 
3 1071 1747 
4 2267 1171 
5 1601 1479 
Rerata 1804 1518 
Sd 510.045 237.003 
n 5 5 
dk 4 4 
in1.S1^2(n2-1) 5202925.514 
in2.S2^2(n1-1) 1123410.930 
F hitung 4.631 





Lanjutan Tabel 4.13. Uji Stasioner Stasiun Cerme 
No. 
St. Cerme 
Kelompok I Kelompok II 





T hitung 1.014 
T tabel 2.306 
Kesimpulan Diterima 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
4.2.3.1. Uji Kestabilan Varian (Uji-F) 
Langkah-langkah perhitungan pengujian nilai viaran dengan Uji-F pada stasiun 
Cerme : 
1. Data hujan yang telah terkoreksi dikelompokkan menjadi 2 kelompok 
2. Menghitung nilai rerata dari masing-masing kelompok (contoh pada kelompok I) 
Rerata = 
                        
 
 
 = 1804 
3. Menghitung nilai simpangan baku/Standar deviasi (contoh pada kelompok I) 
Sd = √
∑            
   
 
 = 510,045 
4. Menghitung nilai F 
F = 
       
        
       
        
 
 = 
                    
                    
 
 = 4,631 
Selanjutnya yaitu melihat nilai F pada tabel dengan derajat kepercayaan tertentu. 
Pada penelitian ini untuk uji F digunakan derajat kepercayaan 0,01 yaitu dengan nilai Ftabel 
= 15,98 (dengan nilai dk = 4). Berdasarkan hasil Fhitung < Ftabel = 4,631 < 15,98 maka nilai 







4.2.3.2. Uji Kestabilan Nilai Rata-rata (Uji-T) 
Berikut contoh perhitungan pada stasiun cerme : 
1. Parameter yang digunakan dalam pengujian kestabilan nilai rata-rata sama dengan 
perhitungan pada pengujian kestabilan varian yaitu dengan menghitung rata-rata dan 
simpangan baku setiap kelompok.  
2. Menghitung nilai signifikan σ 
σ =  
      
          
 
        
     
 =  
                              
      
     
 = 444,632 
3. Menghitung nilai T 
t = 
      






   
 
 = 
         






    
 
 = 1,014 
Selanjutnya yaitu melihat nilai T pada tabel dengan derajat kepercayaan tertentu. 
Pada penelitian ini untuk uji F digunakan derajat kepercayaan 5% yaitu dengan nilai Ttabel 
= 2,306 (dengan nilai dk=4). Berdasarkan hasil Thitung < Ttabel = 1,014 < 2,306 maka nilai 
Ho diterima. 
Tabel 4. 14  





1. Cerme 5.283 1.095 Varian data stasioner/homogen 
2. Benjeng 6.782 0.873 Varian data stasioner/homogen 
3. Balongpanggang 2.924 1.416 Varian data stasioner/homogen 
4 Menganti 5.845 1.303 Varian data stasioner/homogen 
5 Sembung 2.946 0.496 Varian data stasioner/homogen 
6 Waduk Gondang 2.123 0.376 Varian data stasioner/homogen 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
4.2.4. Uji Persistensi 
Untuk menghitung uji konsistensi diperlukan nilai besarnya koefisien korelasi 
serial. Dalam penelitian ini digunakan metode Spearman untuk menentukan nilai koefisien 





Tabel 4. 15 











[1] [2] [3] [4] [5] = [4] - [2] [6] = [5] x [5] 
2010 1 2301 1 0 0 
2011 2 1778 3 1 1 
2012 3 1071 10 7 49 
2013 4 2267 2 -2 4 
2014 5 1601 6 1 1 
2015 6 1460 8 2 4 
2016 7 1735 5 -2 4 
2017 8 1747 4 -4 16 
2018 9 1171 9 0 0 













dk 7 Acak 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Contoh perhitungan : 
KS = 1 – (
    ∑    
    
  
 = 1 - (
      
    
  
 = 0,267 
t = KS (
   
     
     
 = 0,267 (
   
        
     
 = 0,732 
Keterangan : 
n = banyak data 
m = banyak data–1 
dt = beda nilai data ke X dan ke X+1 
KS = koefisien korelasi 




dari hasil menggunakan derajat kepercayaan 2,5% dan derajat kebebasan (dk) = 7 
diperoleh nilai t pada tabel = 2,365. Berdasarkan hasil Thitung < Ttabel = 0,732 < 2,365 maka 
data independen atau tidak menunjukkan adanya persistensi.  
Tabel 4. 16 
Rekapitulasi Hasil Uji Persistensi  
Stasiun Hujan Ks thitungi ttabel Kesimpulan Keterangan 
Cerme 0.267 0.732 2.365 0.732 < 2.365 Acak 
Benjeng 0.167 0.447 2.365 0.540 < 2.365 Acak 
Balongpanggang 0.200 0.540 2.365 0.401 < 2.365 Acak 
Menganti 0.150 0.401 2.365 0.401 < 2.365 Acak 
Sembung -0.817 -3.744 2.365 -3.744 < 2.365 Acak 
Waduk 
Gondang 
0.317 0.883 2.365 0.883 < 2.365 Acak 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
4.2.5. Rekapitulasi Curah Hujan Hasil Koreksi 
Didapatkan hasil analisa curah hujan pada stasiun hujan Cerme, Benjeng, 
Balongpanggang, Sembung, Waduk Gondang berikut rekapitulasi hasil untuk 
pengoperasian ArcSWAT 2012 selanjutnya. 
Tabel 4. 17 
Data Hasil Koreksi Hujan Bulanan Stasiun Cerme 
Tahun 
Curah Hujan Maksimum Bulanan (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul  Agu Sep Okt Nov Des 
2010 74 63 104 67 19 19 55 28 42 37 59 64 
2011 57 12 58 36 31 2 0 0 0 0 98 71 
2012 69 38 38 24 10 0 0 0 0 0 14 44 
2013 48 67 76 63 42 91 15 0 0 50 106 75 
2014 44 36 60 46 19 8 14 4 0 0 29 163 
2015 102 55 48 47 28 0 0 0 0 0 38 27 
2016 55 60 44 51 55 28 0 0 0 33 116 63 
2017 35 58 38 88 25 0 22 0 0 76 85 60 
2018 83 54 50 12 0 0 0 0 0 21 22 101 
2019 85 99 103 37 57 0 0 0 0 0 53 81 
Jumlah 652 542 619 470 285 147 107 32 42 217 621 750 
Rerata 65 54 62 47 29 15 11 3 4 22 62 75 
Sd 21 23 25 22 18 28 18 9 13 27 37 37 









Tabel 4. 18 
Data Hasil Koreksi Hujan Bulanan Stasiun Benjeng 
Tahun 
Curah Hujan Maksimum Bulanan (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul  Agu Sep Okt Nov Des 
2010 69 80 67 28 40 47 38 18 20 18 98 70 
2011 88 60 97 44 44 0 0 0 0 37 66 34 
2012 57 31 32 29 31 11 0 0 0 0 42 57 
2013 49 121 108 81 47 53 33 0 0 0 62 111 
2014 60 64 57 61 32 38 18 0 0 0 42 78 
2015 52 70 57 41 47 0 0 0 0 0 21 64 
2016 41 64 63 37 31 17 0 0 0 0 78 53 
2017 33 80 48 43 13 0 24 0 0 50 81 104 
2018 46 27 51 14 0 0 0 0 0 0 93 42 
2019 55 71 75 80 60 6 0 0 0 0 39 66 
Jumlah 549 667 656 459 345 171 114 18 20 104 620 678 
Rerata 55 67 66 46 35 17 11 2 2 10 62 68 
Sd 15 26 23 22 18 21 16 6 6 18 26 25 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Tabel 4. 19 
Data Hasil Koreksi Hujan Bulanan Stasiun Balongpanggang 
Tahun 
Curah Hujan Bulanan (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
2010 74 48 102 55 31 31 31 60 22 18 49 64 
2011 130 47 61 77 29 0 0 0 0 0 73 29 
2012 47 26 64 0 30 10 0 0 0 0 39 56 
2013 63 100 40 49 61 60 28 0 0 0 99 114 
2014 53 33 90 58 42 22 22 0 0 0 96 75 
2015 63 94 68 103 29 0 0 0 0 0 48 0 
2016 70 105 40 25 92 0 0 0 0 49 123 0 
2017 40 68 46 76 74 0 0 0 0 0 58 61 
2018 85 37 42 27 0 0 0 0 0 3 55 46 
2019 58 80 69 62 113 9 0 0 0 0 33 51 
Jumlah 683 639 623 532 500 131 82 60 22 70 675 496 
Rerata 68 64 62 53 50 13 8 6 2 7 67 50 





Tabel 4. 20 
Data Hasil Koreksi Hujan Bulanan Stasiun Menganti 
Tahun 
Curah Hujan Bulanan (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
2010 55 68 59 71 30 20 15 9 17 55 25 75 
2011 28 79 65 45 0 0 0 0 0 22 37 24 
2012 40 0 0 0 26 19 0 0 0 0 50 84 
2013 52 33 36 57 73 116 38 0 0 52 55 100 
2014 107 40 71 107 26 37 27 0 0 0 15 68 
2015 29 46 34 31 31 0 0 0 0 0 19 68 
 
Tahun 
Curah Hujan Bulanan (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
2016 31 92 61 31 41 20 0 0 0 31 25 31 
2017 33 49 24 19 19 16 11 0 0 38 87 87 
2018 43 31 49 25 0 0 0 0 0 0 49 37 
2019 51 51 43 37 52 0 0 0 0 0 15 31 
Jumlah 468 488 443 421 296 228 91 9 17 198 378 604 
Rerata 47 49 44 42 30 23 9 1 2 20 38 60 
Sd 23 26 22 30 22 35 14 3 5 23 23 28 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Tabel 4. 21 
Data Hasil Koreksi Hujan Bulanan Stasiun Sembung 
Tahun 
Curah Hujan Bulanan (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
2010 31.5 32 7.5 11.5 13.5 8 8 5 10.5 14 85 31 
2011 22.5 12.5 35 16.5 15 3.5 11.5 0 11 8.5 21 56 
2012 95 101 61 165 17 11.5 0 0 0 25 77 55 
2013 82 38 87 75 48 45 39 0 0 22.5 40 73 
2014 49 50 71 112 5.7 51 44 0 0 0 56 79 
2015 59 55 76 52 46 24 0 14 0 2 67 73 
2016 50 69 71 71 7 70 14 23 24 70 86 60 
2017 55 113 59 130 81 21 15 0 100 32 45 60 
2018 61 87 47.5 52 15 19 0 0 0 66 69.5 80 
2019 101 54.5 110.5 93 43 0 17 0 0 24 69 61 
Jumlah 606 612 625.5 778 291.2 253 148.5 42 145.5 264 615.5 628 
Rerata 60.6 61.2 62.55 77.8 29.12 25.3 14.85 4.2 14.55 26.4 61.55 62.8 
Sd 25.50 31.56 28.39 48.61 24.39 22.88 15.48 7.98 31.07 24.24 20.94 14.54 





Tabel 4. 22 
Data Hasil Koreksi Hujan Bulanan Stasiun Waduk Gondang 
Tahun 
Curah Hujan Bulanan (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
2010 53 62 69 70 63 42 27 48 81 94 118 38 
2011 67 54 53 71 42 5 38 20 0 5 66 45 
2012 67 49 39 43 30 23 0 0 0 21 42 80 
2013 45 48 67 112 30 52 34 13 0 67 35 78 
2014 127 52 52 40 31 2.3 22 0 0 0 53 68 
2015 74 113 41 93 120 51 0 0 0 0 20 93 
2016 73 66 104 67 105 40 34 47 66 22 60 72 
2017 40 80 53 59 25 36 28 17 60 47 66 33 
2018 88 56 56 10 39 15 0 11 0 19 46 83 
2019 75 15 44 86 76 2 7 0 0 8 72.5 57 
Jumlah 709 595 578 651 561 268.3 190 156 207 283 578.5 647 
Rerata 70.9 59.5 57.8 65.1 56.1 26.83 19 15.6 20.7 28.3 57.85 64.7 
Sd 24.60 25.06 19.01 29.19 33.94 19.87 15.61 18.43 33.72 31.45 26.54 20.48 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
4.2.6. Curah Hujan Rerata Daerah 
DAS Kali Lamong memiliki luas sebesar ±724 Km
2
. Dalam studi ini digunakan 
metode thiessen untuk mencari hujan rata-rata. Berikut nilai koefisien thiessen pada DAS 
Kali Lamong 
Tabel 4. 23  
Perhitungan Koefisien Thiessen 






1 Cerme 122.956 0.170 
2 Benjeng 69.307 0.096 
3 Balongpanggang 246.291 0.340 
4 Menganti 65.677 0.091 





Jumlah 724.1 1.000 
Sumber : Hasil Analisa Excel, 2021 
Berikut langkah-langkah pengerjaan : 
1. Menggambarkan stasun hujan pada peta DAS yang dianalisa 
2. Menghubungkan titik antar stasiun dengan garis putus-putus dan akan terbentuk 
segitiga-segitiga. 




4. Garis berat akan membentuk poligon yang mewakili luasan pengaruh masing-masing 
stasiun. 
5. Mengukur luasan masing-masing poligon dan kemudian dibagi dengan jumlah luas 
keseluruhan DAS. 
Contoh perhitungan koefisien thiessen pada Stasiun Cerme : 
Koefisien Thiessen Stasiun Cerme  = 
                                  
             
  
 =
       
     
  
 = 0,170 
6. Koefisien Thiessen yang sudah dihitung selanjutnya dikali dengan hujan setiap stasiun 
yang digunakan.  
7. Contoh perhitungan tahun 2010 pada Stasiun Cerme : 
Hujan rerata  = Koefisien Thiessen Stasiun Cerme x curah hujan maksimum tahunan 
 = 0,170 x 104 
 = 17,659 mm 
8. Menghitung hujan rerata DAS Kali Lamong dengan cara menjumlahkan hujan rerata 
pada setiap stasiun.  
Contoh perhitungan hujan rerata daerah DAS Kali Lamong tahun 2010 : 
R rerata = (R1 + R2 + R3 + ... + Rn) 
 = (17,680 + 9,424 + 34,816 + 6,802 + 9,201 + 23,051 
 = 100,953 mm 
Tabel 4. 24 
Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan Metode Thiessen  
No Tahun 
PA.KA PB.KB PC.KC PD.KD PE.KE PF.KF Pmax 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
1 2010 17.659 9.424 34.816 6.802 9.201 23.051 100.953 
2 2011 16.597 9.269 44.136 7.189 6.062 13.870 97.124 
3 2012 11.798 5.423 21.772 7.606 17.861 15.628 80.087 
4 2013 18.033 11.546 38.772 10.548 9.418 21.879 110.196 
5 2014 27.744 7.486 32.503 9.710 12.124 24.809 114.376 
6 2015 17.273 6.706 35.146 6.208 8.227 23.442 97.002 
7 2016 19.647 7.437 41.959 8.319 9.310 20.512 107.184 
8 2017 14.977 9.987 25.725 7.936 14.073 15.628 88.325 
9 2018 17.123 8.866 28.964 4.467 9.418 17.191 86.027 
10 2019 17.419 7.684 38.445 4.709 11.962 16.800 97.018 




Tabel 4. 25 




1 2014 114.376 
2 2013 110.196 
3 2016 107.184 
4 2010 100.953 
5 2011 97.124 
6 2015 97.002 
7 2019 97.018 
8 2017 88.325 
9 2018 86.027 
10 2012 80.087 










Gambar 4. 17 Peta Poligon Thiessen DAS Kali Lamong 








4.2.7. Perhitungan Debit Kali Lamong 
Perhitungan debit dilakukan pada papan duga air manual Bangkelo Lor yang 
terletak di Desa Bangkelolor, Kecamatan Benjeng, Kabupaten Gresik.  
 
Gambar 4. 18 Letak Papan Duga Air Manual Bangkelo Lor 
Sumber : Google earth 
Berikut data rerata bulanan tinggi muka air papan duga air manual Bangkelolor pada tahun 
2019 : 
Tabel 4. 26 
Tinggi Muka Air Rerata Bulanan papan duga air manual Bangkelolor  





















Gambar 4. 19 Penampang Sungai Kali Lamong pada Titik Papan Duga Air Manual 
Bangkelolor 
Sumber : BBWS Bengawan Solo 
Berdasarkan studi terdahulu berikut beberapa data di kali Lamong : 
n = 0.025  
Slope = 0.000246 
Contoh perhitungan debit pada Bulan Januari : 
h = 2.79 m 
n = 0.037 
Slope = 0.000699 
A = 30.172 m
2
 
P = 17.336 m 
R = A/P 
 = 30.172/17.336 




 x  
 





     
 x      
 
  x         
 
  




Q = v x A 
 = 0.907 x 30.172 
 = 27.378 m
3
/det 
Tabel 4. 27 
Rekapitulasi Debit Bulanan 2019 pada Papan Duga Air Manual Bangkelolor 







Januari 2.79 30.172 27.378 
Februari 1.87 16.824 11.962 
Maret 2.87 31.351 28.882 
April 4.97 71.820 88.346 
Mei 1.00 6.688 3.055 
Juni 1.00 6.688 3.055 
Juli 1.00 6.688 3.055 
Agustus 0.70 3.753 1.294 
Septeber 0.10 0.082 0.007 
Oktober 0.01 0.001 0.000 
November 1.20 8.827 4.643 
Desember 4.27 56.773 65.505 
Jumlah 21.77   237.183 
Rerata 1.81   19.765 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Gambar 4. 20 Grafik Hubungan H dan Q 























4.3. Format Input Data dan Pembuatan Database ArcSWAT 
4.3.1. ASCII (.txt) dan Database (gdb) 
Pengoperasian ArcSWAT 2012 memerlukan bantuan file text document (.txt) dan 
dBASE (.mdb) yang didapatkan dengan Notepad dan Microsoft Acces. 
4.3.1.1. ASCII (.txt) 
File ini dibagi menjadi 2 jenis yaitu informasi untuk “Look Up Table” untuk data 
tutupan lahan dan jenis tanah serta iklim. 
1. Look Up Table ( tutupan lahan dan jenis tanah) 
Bantuan software notepad untuk tutupan lahan dan jenis tanah akan menginformasikan 
kode SWAT (landuse dan soil) dan “Value” (urutan penilaian penamaan). Informasi ini 
digunakan saat pengoperasian “HRU Analysis” pada ArcSWAT 2012. Kode SWAT 
untuk landuse pada DAS Kali Lamong yaitu KBUN (Kebun), LDNG (Ladang), SWAH 
(Sawah), PTCR (Pertanian Tanam Campur), TIKN (Tambak Ikan), PMKM 
(Pemukiman), SMAK (Semak), TGRM (Tambak Garam), ALNG (Alang), HTNB (Hutan 
Basah), HTNK (Hutan Kering). 
 
Gambar 4. 21 Look Up Table Penggunaan Lahan Tahun 2019 
Sumber : Hasil Analisa Notepad 
Kode SWAT untuk soil pada DAS Kali Lamong yaitu LAMONG 1 (Aluvial Hidromorf), 
LAMONG 2 (Aluvial Kelabu Tua), LAMONG 3 (Grumusol Kelabu), LAMONG 4 





Gambari4. 22 Look Up Table Jenis Tanah 
Sumber : Hasil Analisa Notepad 
1. Klimatologi 
Pada bagian “weather Generator Data” pengoperasiannya dituliskan dalam format txt 
dengan format harian dan dituliskan kebawah tiap bulan sebanyak tahun yang dianalisa.  
 
Gambar 4. 23 Lokasi Stasiun dan Data Hujan Harian  





Gambar 4. 24 Lokasi Stasiun dan Data Angin 
Sumber : Hasil Analisa Notepad 
 
 
Gambar 4. 25 Lokasi Stasiun dan Data Kelembapan 






Gambar 4. 26 Lokasi Stasiun dan Suhu Udara 
Sumber : Hasil Analisa 
4.3.1.2. Database (.mdb) 
Dalam persiapan dalam mengoperasikan ArcSWAT 2012 penggunaan dBASE sudah 
muncul otomatis ketika memulai “New SWAT Project” dengan nama SWAT2012.mdb.  
1. Crop dan urban 
Tabel ini memberikan semua informasi peta tutupan lahan untuk diolah. Apabila data 
yang tersedia terbatas maka ArcSWAT menyediakan default data untuk membantu kurang 
lengkapnya data. Beberapa data yang dibutuhkan dapat dilihat pada gambar berikut. 
 
 
Gambar 4. 27 Database “Crop” dan “Urban” 




2. User Soil  
Data penting lainnya yang dibutuhkan yaitu jenis tanah. Data yang dibutuhkan pada 
bagian user soil dapat dilihat pada gambar berikut. 
 
Gambar 4. 28 Database “user soil” (Jenis Tanah) 
Sumber : Hasil Analisa Access, 2021 
3. W-GEN User 
Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya diperlukan input data klimatologi melalui 
ASCII (.txt). Data yang diperlukan untuk input pada bagian ini dapat dilihat pada gambar 
berikut.  
 
Gambar 4. 29 Database WGEN_User (Pembangkitan Data Iklim) 
Sumber : Hasil Analisa Access, 2021 
4.3.2. Pembuatan Database 
4.3.2.1. Landcover/planth growth database 
Langkah ini diperlukan supaya data yang diinput dengan manual dapat dikenal oleh 
program. Data tata guna lahan dapat dibuat melalui land cover/planth growth database 
ataupun kedalam SWAT2012.mdb pada urban dan crop. Berikut merupakan tampilan yang 





Gambar 4. 30 Land Cover/Land Growth Database Edit 
Sumber : ArcSWAT 2021 
 
Gambari4. 31 Urban Area Database Edit 
Sumber : ArcSWAT 2021 
a. Curve Number (CN) merupakan bilangan kurva limpasan sesuai parameter fisik DAS. 
Nilai Curve Number (CN) berbeda-beda mulai dari 0 sampai 100. Nilai CN ditentukan 
berdasarkan kelompok tanah pada keadaan kelembaban awal II yang sesuai dengan jenis 





Tabel 4. 28 
Nilai Curve Number (CN) 
No Tata Guna Lahan 
Nilai CN 
A B C D 
1 Kebun 72 81 88 91 
2 Ladang 72 81 88 91 
3 Sawah 63 75 83 87 
4 Pertanian Tanam Campur 72 81 88 91 
5 Tambak Ikan 92 92 92 92 
6 Pemukiman 77 85 90 92 
7 Semak Belukar 35 56 70 77 
8 Tambak Garam 92 92 92 92 
9 Alang 35 56 70 77 
10 Hutan Basah 36 60 73 79 
11 Hutan Kering 25 55 70 77 
Sumber : SWAT 2000 Theory (2021) 
4.3.2.2. User Soil Database 
Pembuatan database diperlukan supaya program mengenali data yang dibuat secara 
manual. Data jenis tanah diinput melalui user soil database atau melalui SWAT2012.mdb 
pada user soil. Berikut tampilan setelah memilih dataset pada ArcSWAT.  
 
Gambar 4. 32 Tampilan Menu Usersoil Database 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Pada pembuatan database usersoil perlu dimasukkan nilai K tanah berdasarkan jenis 






Tabel 4. 29  
Nilai K untuk setiap jenis tanah pada DAS Kali Lamong 
No Jenis Tanah K 
1. Aluvial Hidromorf 0.156 
2. Aluvial Kelabu Tua 0.259 
3. Grumusol Kelabu 0.176 
4. Grumusol Kelabu Tua 0.187 
5. Kompleks Mediteran Coklat dan Litosol 0.273 
Sumber : Puslitbang Pengairan (1996, dalam Londongsalu, 2008) 
4.3.3. Penggambaran Tema Tata Guna Lahan 
Pada ArcSWAT terdapat menu HRU (Hydrology Response Unit) Analysis yaitu menu 
yang memberikan perintah untuk melakukan overlay ketiga peta tersebut. Jika proses 
watershead pada tahap sebelumnya berhasil maka akan terbentuk beberapa sub DAS yang 
dianalisa. Untuk memulai pilih menu HRU Analysis.  
 
Gambar 4. 33 Tampilan Menu HRU Analysis 





Gambar 4. 34 Jendela Dialog Land Use Data 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Langkah selanjutnya yaitu memilih peta tata guna lahan yang akan disimulasikan. 
Format peta yang digunakan yaitu format grid. Setelah peta dipilih klik choose grid value-Ok. 
Atur LookUp Table dan pilih file yang sudah disiapkan sebelumnya kemudian klik 
Reclassify. Berikut hasil ketika semua sudah dilakukan. 
 
Gambar 4. 35 Penggolongan Tema Tata Guna Lahan 




4.3.4. Penggolongan Tema Jenis Tanah 
Setelah selesai melakukan tata guna lahan maka selanjutnya penggolongan tema jenis 
tanah. Langkah-langkah untuk penggolongan tema jenis tanah tidak jauh berbeda dengan 
langkah-langkah penggolongan tata guna lahan. Adapun langkahnya yaitu pilih jendela soil 
data, masukkan peta jenis tanah yang sudah berformat grid, klik choose grid field pilih 
vallue-Ok. Atur LookUp Table dan klik Reclassify.  
 
Gambar 4. 36 Jendela Dialog Soil Data 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Selanjutnya merupakan contoh hasil penggolongan pada DAS Kali Lamong 
disesuaikan databse SWAT. Pada penggolongan tema jenis tanah diberikan format atribut 





Gambar 4. 37  Penggolongan Tema Jenis Tanah 
Sumber : ArcSWAT 2021 
 
4.3.5. Kemiringan Lereng (slope) 
Kemiringan lereng akan memberikan informasi mengenai kondisi permukaan lahan, 
berupa datar, landai, ataupun curam. 
Berikut merupakan table klasifikasi kemiringan leren : 
Tabel 4. 30 





1 0 % - 8 % Datar 
2 8 % - 15 % Landai 
3 15 % - 25 % Agak Curam 
4 25 % - 45 % Curam 
5 >45% Sangat Curam 
Sumber : Asdak, (2004, p.415) 
4.3.6. Pengelolaan HRU (Hydrology ResponsepUnit) 
HRU merupakan unit satuan lahan yang menjelaskan peta tutupan lahan dan jenis 
tanah yang ada pada suatu daerah. Menu ini akan otomatis muncul ketika overlay peta tata 






Gambar 4. 38  Hasil Akhir HRU Analysis pada Sub DAS 1 
Sumber : ArcSWAT 2021 
4.3.7. Pengelolaan Weather Station 
Program ArcSWAT memerlukan beberapa informasi seperti hujan, temperatur udara, 
kecepatan angin, kelembapan, yang pada stasiun cuaca terdekat. Data akan dijadikan 
masukan pada menu Write Input Tables – Weather Station seperti gambar berikut. 
 
Gambar 4. 39 Tampilan Menu Weather Data Definition 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Data-data yang diinput pada menu Weather Data Definition harus sesuai dengan 
format yang diminta oleh program. Jika format data-data tersebut tidak sesuai maka akan 





Gambar 4. 40 
Format Penulisan Lokasi Hujan 
NO NAME LAT LONG ELEVATION 
1 Waduk Gondang -7.201 112.272 44 
2 Sembung -7.336 112.077 77 
3 Menganti -7.305 112.559 42 
4 Balongpanggang -7.266 112.453 32 
5 Benjeng -7.260 112.508 28 
6 Cerme -7.235 112.576 26 
Sumber : Dinas PU Lamongan, PU Gresik, BBWS Solo 
Tabel 4. 31 












Sumber : Dinas PU Lamongan, PU Gresik, BBWS Solo 
Pembuatan file dilakukan dalam format (.*dbf) dan (.*txt), serta nama singkatan harus 
disamakan  yaitu singkatan nama stasiun hujan dan penamaan filenya. Hal ini dikarenakan 
data akan terbaca otomatis oleh program.  
4.3.8. Pengelolaan Write SWAT Input Tables 
Menu ini bertujuan membuat tabel hasil input yang telah dilakukan. Berikut 
merupakan tampilan menu Write Input Tables. Perintah write all dilakukan setelah input data 
pada weather station berhasil dilakukan.  
 
Gambar 4. 41 Tampilan Write Input Tables 




Beberapa parameter yang akan dibangun sebelum proses simulasi. Berikut tampilan 
dari Write SWAT Database Tables 
 
Gambar 4. 42 Write SWAT Database Tables 
Sumber : ArcSWAT 2021 
4.3.9. Edit SWAT Input 
Merupakan fasilitas paket model yang diberikan untuk melakukan editing parameter 
yang sudah ada. Tujuan dari menu ini yaitu untuk proses selanjutnya yaitu kalibrasi 
pemodelan seperti mencari koefisien-koefisien parameter lahan DAS / Sub DAS sehingga 





Gambar 4. 43 Menu Edit SWAT Input 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Selain bertujuan untuk kalibrasi, bagian ini juga memberikan kemudahan bagi 
pengguna untuk memasukan informasi mengenai proses-proses fisik yang terjadi pada sub 
DAS melalui data manajemen lahan.  
4.4. Simulasi ArcSWAT 
Setelah semua data dapat diinput dengan baik, maka dapat dilanjutkan ke tahap 
simulasi. Simulasi ini akan memproses data-data yang telah diinput sehingga dapat 
menghasilkan nilai erosi dan sedimen pada daerah studi. Menu yang digunakan untuk 
melakukan simulasi yaitu SWAT Simulation.  
 
Gambar 4. 44 Tampilan Menu SWAT Simulation 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Berikut pengaturan simulasi yang dilakukan : 
1. Period of simulation : 1 Januari 2019 – 31 Desember 2019 
2. Rainfall distribution : Skewed normal 
3. Printout setting : Monthly 




Pilih menu SWAT Simulation kemudian klik Run SWAT, maka akan muncul tampilan 
seperti berikut : 
 
Gambar 4. 45 Tampilan Menu Setup and Run SWAT Model Simulation  
Sumber : ArcSWAT 2021 
Selanjutnya klik Setup Run dan klik Run SWAT. Maka secara otomatis program 
melakukan simulasi. Berikut merupakan tampilan simulasi ArcSWAT : 
 
Gambar 4. 46 Tampilan Menu Simulasi ArcSWAT  
Sumber : ArcSWAT 2021 





Gambar 4. 47 Tampilan Menu SWAT run successful 
Sumber : ArcSWAT 2021 
4.5. Output ArcSWAT 
Setelah selesai melakukan run SWAT, maka hasil simulasi dapat dilihat dengan cara klik 
Read SWAT Output untuk membaca output dari hasil yang telah disimulasikan. Berikut 
tampilan menu SWAT Output. 
 
Gambar 4.47 SWAT Output 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Bagian Check Output Files to Import terdapat beberapa pilihan, namun terdapat 4 




1. HRU Output File (output.hru) 
File menginformasikan overlay perpsatuan unit hidrologi. 
2. Main Channel Output File (output.rch) 
File ini menginformasikan keluar dan masuknya volume air dalam DAS. 
3. Sediment Output File (output.sed) 
File ini memberitahu hasil sedimentasi dari sungai.  
4. Subbasin Output File (output.sub) 
File ini memberikan hasil simuasi dalam DAS. 
 
4.6. Hasil Simulasi 
4.6.1. Hasil Simulasi Sebelum Kalibrasi 
Hasil simulasi model dapat dilihat pada folder Scenarios yang didalamnya terdapat 
folder Default kemudian pilih folder TablesOut. Hasil simulasi berupa tabel 
SWATOutput.mdb yang bisa dibuka di ms.Access pada bagian output.rch. karena 
keterbatasan data maka kalibrasi dilakukan di tahun 2019 dan akan diuji keakuratannya 
menggunakan uji NSE. Berikut hasil debit model ArcSWAT pada tahun 2019. Titik papan 
duga air manual Bangkelolor terletak di Kecamatan Benjeng, Kabupaten Gresik. Maka dalam 
analisa sebelum kalibrasi ini menggunakan luasan DAS berdasarkan letak pencatatan debit 
manual yaitu pada subbasin 9.  
Tabel 4. 32  






Januari 18.498 30.200 
Februari 8.082 25.220 
Maret 19.515 30.120 
April 59.693 29.730 
Mei 2.064 19.110 
Juni 2.064 1.874 
Juli 2.064 0.488 
Agustus 0.874 0.001 
Septeber 0.005 0.000 
Oktober 0.000 0.254 
November 3.137 8.201 
Desember 44.260 20.860 





Gambar 4. 48 Grafik Hasil Simulasi Debit ArcSWAT Sebelum Kalibrasi Tahun 2019 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
 
Gambar 4. 49 Uji Korelasi Debit Model Terhadap Debit Lapangan Tahun 2019 Sebelum 
Dikalibrasi 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
4.6.2. Kalibrasi Parameter Model 
Untuk mengetahui tingkat penerimaan dan aplikasi SWAT maka perlu dilakukan 
kalibrasi pada model WAT. Hasil dari SWAT akan disesuaikan dengan kondisi yang ada di 
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melakukan kalibrasi dengan menu Manual Calibration Helper. Selain menggunakan Manual 
Calibration Helper dapat juga menggunakan menu Subbasins Data yang terdapat di menu 
Edit SWAT Input.  
 
Gambar 4. 50 Manual Calibration Helper 
Sumber : ArcSWAT 2021 
 
Gambar 4. 51 Edit Subbasin Input 
Sumber : ArcSWAT 2021 
Parameter kalibrasi dilakukan dengan mengubah beberapa parameter dengan sistem 
coba-coba. Dalam melakukan kalibrasi diperlukan ketelitian dan ketepatan dalam 




mengubah beberapa parameter yang berpengaruh langsung pada debit sungai. Dalam proses 
kalibrasi parameter yang diubah dibatasi.  
Tabel 4. 33  
Parameter yang Dirubah dalam Model SWAT di DAS Kali Lamong 







1 Epco Faktor kompensasi uptake tanaman 0 1 0.2 
2 Esco Faktor kompensasi evaporasi tanah 0 1 1 
3 Ch_N2 Koefisien kekasaran manning -0.01 0.3 0.025 
4 GWQMN Kedalaman batas ambang pada 
akuifer dangkal untuk aliran balik 
0 7500 50 
  
5 Alpha_Bf Faktor aliran dasar 0 1 0.9 
6 Cn SCS Curve Number 35 98 70 
7 Gw_Delay Masa jeda air di dalam tanah untuk 
kembali ke sungai 
0 500 150 
  
8 Gw_Revap Koefisien penguapan air tanah 0.02 0.2 0.02 
9 Sol_Awc 
Kapasitas air yang tersedia dalam 
tanah 
0 1 0.05 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
 
4.6.3. Hasil Simulasi Model Setelah Kalibrasi 
Setelah dilakukan kalibrasi maka dihasilkan perubahan yang cukup signifikan 
terhadap perubahan kualitas data debit model. Berikut hasil simulasi yang dihasilkan setelah 
kalibrasi pada tahun 2019.  
Tabel 4. 34 






Januari 27.378 29.830 
Februari 11.962 14.850 
Maret 28.882 31.560 
April 88.346 55.890 
Mei 3.055 7.900 
Juni 3.055 8.039 
Juli 3.055 8.370 
Agustus 1.294 6.623 
Septeber 0.007 4.987 
Oktober 0.000 4.452 
November 4.643 9.517 
Desember 65.505 45.780 





Gambar 4. 52 Grafik Hasil Simulasi Debit Model Setelah Kalibrasi Tahun 2019 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
 
Gambar 4. 53 Grafik Korelasi Debit Model Setelah Kalibrasi Tahun 2019 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
4.6.4. Pengujian Hasil ArcSWAT 
Salah satu indikator statistik yang sering digunakan untuk mengukur kedekatan hasil 
simulasi debit model dengan debit di lapangan adalah menghitung nilai Nash Sutchliffe 
(NSE). Menurut teori Nash Sutchliffe nilai dikategorikan baik apabila memenuhi angka 
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Tabel 4. 35 








Lapangan Model   
Januari 27.378 29.83 6.01 57.95 
Februari 11.962 14.85 8.34 60.90 
Maret 28.882 31.56 7.17 83.11 
April 88.346 55.89 1053.41 4703.35 
Mei 3.055 7.9 23.47 279.23 
Juni 3.055 8.039 24.84 279.23 
Juli  3.055 8.37 28.25 279.23 
Agustus 1.294 6.623 28.40 341.19 
September 0.007 4.987 24.80 390.39 
Oktober 0.000 4.452 19.82 390.66 
November 4.643 9.517 23.75 228.67 
Desember 65.505 45.78 389.09 2092.17 
Jumlah  237.18 227.80 1637.36 9186.07 
Rerata 19.77 18.98 136.45 765.51 
NS 0.822 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Berdasarkan hasil diatas didapatkan nilai NSE adalah 0.822. Berdasarkan interpretasi 
tabel kriteria nilai Nash Sutchliffe (NSE) adalah baik sehingga hasil simulasi model dapat 
digunakan untuk tahap selanjutnya.  
4.6.5. Analisa Hasil Simulasi Eksisting dan Skenario pada DAS Kali Lamong 
Setelah dilakukan pengujian menggunakan teori Nash Sutchliffe (NSE) dan hasil 
menunjukkan predikat baik (>0.75) maka tahap selnjutnya menentukan fungsi kawasan. 
Analisa berdasarkan perhitungan nilai Indeks Bahaya Erosi (IBE) untuk menentukan kriteria 
kekritisan lahan.  
4.6.5.1. Analisa Eksisting DAS Kali Lamong 
Bagian ini menginformasikan hasil simulasi setelah kalibrasi. Kondisi eksisting 
dilihat dari hasil rerata erosi tahunan, sedimen, serta limpasan. Berikut hasil kondisi eksisting. 
Tabel 4. 36 




2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
1 24.225 11.923 4.667 13.113 15.664 13.598 16.034 7.870 6.527 12.792 
2 37.493 22.703 12.278 29.828 29.435 25.722 34.544 20.737 18.026 26.643 









2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
4 53.303 33.529 17.417 43.067 42.292 33.830 49.754 26.839 21.996 38.383 
5 27.749 34.363 10.024 32.243 19.800 19.025 21.791 21.422 16.703 14.400 
6 29.660 13.968 6.214 17.223 20.860 26.788 17.477 33.090 27.231 20.222 
7 44.427 28.588 15.335 36.629 41.170 31.177 48.346 24.119 19.404 34.733 
8 38.672 18.223 10.178 28.245 31.795 26.390 35.293 18.948 16.588 25.752 
9 44.656 25.076 10.357 27.687 31.498 39.646 32.603 48.762 42.450 32.039 
10 46.366 57.705 17.425 49.640 33.418 27.982 33.549 30.214 20.863 21.341 
11 39.004 14.475 12.015 44.992 43.620 14.373 16.428 23.091 7.591 17.857 
12 30.849 10.329 9.396 34.982 35.101 14.471 13.429 23.316 8.275 17.389 
13 39.496 15.050 11.352 46.624 46.596 15.675 17.342 24.555 9.007 19.818 
14 41.530 52.338 16.171 46.782 29.288 25.629 30.261 28.303 20.035 20.628 
15 47.125 58.432 17.570 51.426 33.699 28.564 35.249 30.369 21.261 21.841 
16 47.781 20.829 15.338 20.729 28.306 49.754 34.468 22.878 22.904 21.349 
17 64.311 35.254 28.810 29.689 39.742 77.024 54.012 31.251 29.469 31.293 
18 11.534 6.742 45.343 54.752 45.077 51.176 33.221 51.644 38.035 61.825 
19 64.606 35.539 28.000 28.789 38.984 71.198 51.213 30.843 30.248 31.112 
20 62.798 78.369 25.357 67.610 42.537 34.093 39.276 37.722 26.514 30.543 
Rerata 44.236 33.536 17.679 38.042 34.481 35.494 34.870 28.393 21.948 27.097 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Tabel 4. 37 




2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
1 20.309 8.834 3.239 10.002 12.276 12.606 13.091 6.756 5.642 9.376 
2 36.516 21.307 12.215 28.464 23.194 25.859 33.161 21.600 17.449 22.906 
3 12.088 12.363 5.736 13.457 7.634 8.589 6.394 10.223 6.881 6.836 
4 50.298 27.217 13.788 36.122 34.219 35.064 43.939 25.903 20.259 30.057 
5 20.468 21.042 7.747 25.393 16.047 17.177 15.675 19.173 13.252 11.841 
6 19.865 9.945 3.143 10.527 11.030 18.193 12.034 19.211 18.523 13.093 
7 28.465 15.855 8.021 21.697 20.970 21.094 27.689 15.104 11.209 16.735 
8 32.259 15.375 8.358 23.599 20.141 23.374 27.718 16.268 13.029 18.948 
9 20.577 11.904 3.822 12.579 12.619 20.219 15.475 21.565 20.879 14.911 
10 30.131 31.518 11.037 35.315 24.685 24.731 23.011 25.745 17.079 15.680 
11 30.028 10.655 8.433 33.020 23.139 12.391 12.116 19.074 5.368 17.522 
12 27.418 9.026 7.290 32.498 22.118 12.785 11.241 21.897 5.766 17.765 
13 32.448 11.980 8.021 38.524 28.649 12.458 12.705 21.594 6.019 18.062 
14 41.266 45.188 18.588 41.934 31.398 30.137 25.907 31.146 18.993 20.641 
15 35.293 38.420 14.981 39.380 27.145 25.730 23.339 26.840 17.071 17.405 
16 44.079 27.100 15.391 18.438 27.966 45.843 37.549 20.429 20.804 15.986 
17 47.124 28.918 23.323 25.129 40.875 69.177 50.231 23.051 26.317 24.098 
18 4.540 1.823 16.133 39.608 27.060 38.342 15.357 24.059 19.481 36.920 
19 80.362 53.627 33.898 34.857 51.228 82.682 69.297 35.731 37.778 30.669 
20 62.094 68.211 27.428 62.133 46.999 42.339 34.914 42.725 26.971 30.017 
Rerata 33.781 23.515 12.530 29.134 25.470 28.939 25.542 22.405 16.438 19.473 




Tabel 4. 38 




2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
1 76.527 56.507 24.135 83.292 47.984 47.593 59.683 45.786 30.756 53.007 
2 78.648 58.368 25.854 85.319 48.791 49.975 62.279 47.311 30.654 54.563 
3 71.469 76.237 29.481 82.149 52.942 43.648 43.201 59.141 32.020 43.958 
4 93.784 69.074 33.069 98.021 56.534 59.812 74.422 57.586 35.681 61.856 
5 71.650 73.733 28.838 82.278 53.054 43.889 42.941 58.862 31.331 43.592 
6 62.719 48.336 17.820 63.916 44.374 67.406 66.541 67.598 60.412 67.106 
7 99.022 72.001 35.513 102.432 59.311 63.314 78.574 60.899 36.923 64.434 
8 80.512 58.216 26.724 86.783 49.384 51.652 64.045 47.851 29.386 54.662 
9 55.703 42.691 14.428 58.849 40.005 62.202 59.927 61.710 55.373 62.065 
10 71.886 72.904 28.972 82.650 53.250 44.143 42.930 58.842 31.257 43.538 
11 79.513 43.272 15.202 109.561 86.404 30.450 44.552 44.426 17.976 49.269 
12 70.912 35.638 11.542 101.029 79.682 25.234 37.502 38.357 13.803 43.346 
13 71.112 36.831 11.801 101.671 79.909 25.406 37.809 38.791 14.342 43.660 
14 72.368 75.965 30.591 83.088 53.421 44.091 43.643 59.470 32.063 44.219 
15 72.342 75.290 30.517 83.301 53.503 44.246 43.579 59.432 32.227 44.122 
16 106.475 58.762 36.997 52.390 51.760 83.851 76.676 54.028 43.246 47.445 
17 105.709 56.235 35.483 51.089 51.258 83.012 75.273 53.207 41.649 46.568 
18 13.712 14.242 65.791 89.456 74.334 75.966 57.080 88.065 45.691 72.059 
19 105.958 59.230 36.565 51.863 51.277 83.452 76.400 53.315 42.732 47.085 
20 72.012 76.578 30.822 83.188 53.274 43.962 43.524 59.482 32.469 44.119 
Rerata 76.602 58.006 28.507 81.616 57.023 58.665 56.529 55.708 34.500 51.534 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Berikut rekapitulasi nilai erosi, sedimen, dan limpasan tahun 2010-2019. 
Tabel 4. 39 
Rekapitulasi Rata-rata Tahunan Eksisting DAS Kali Lamong 
Tahun 
Luas DAS  
( Ha ) 
Erosi Sedimen Limpasan 
( ton/ha ) ( ton/ha ) ( mm ) 
2010 
72405.1 
44.236 33.781 76.602 
2011 33.536 23.515 58.006 
2012 17.679 12.530 28.507 
2013 38.042 29.134 81.616 
2014 34.481 25.470 57.023 
2015 35.494 28.939 58.665 
2016 34.870 25.542 56.529 
2017 28.393 22.405 55.708 
2018 21.948 16.438 34.500 
2019 27.097 19.473 51.534 





Gambar 4. 54 Grafik Rekapitulasi Erosi, Sedimen, dan Limpasan Hasil Eksisting 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
 Berdasarkan hasil didapatkan bahwa setiap tahunnya terjadi perubahan hasil erosi, 
sedimen, dan limpasan. Perubahan-perubahan ini terjadi karena adanya perubahan tata guna 
lahan maupun curah hujan pada DAS Kali Lamong.  
Dari hasil rekapitulasi laju erosi tersebut, diperoleh rerata pada DAS Kali Lamong 
yaitu sebesar 31,578 ton/ha/tahun. Berikut konversi satuan dari ton/ha/tahun ke mm/tahun : 
 Berat isi tanah  = 1.2 x 103 kg/m3 
 1 ton  = 1000 kg 
 1 ha  = 10000 m2 
 Erosi  = 31, 707 ton/ha/tahun 
 = 
             
                 
 m/tahun 
 = 0.00263 m/tahun 
 = 2.63 mm/tahun > 2.5 mm (melebihi T maksimum tanah di Indonesia) 
Menurut Hardjowigeno (1987, dalam Andawayanti, 2019), “Laju erosi diperbolehkan (T) 
maksimum tanah-tanah di Indonesia adalah 2,5 mm/tahun”. Apabila rerata laju erosi di DAS 
Kali Lamong adalah 2,63 mm/tahun, maka melebihi T maks tersebut.  
4.6.5.2. Analisa Kekritisan Lahan 
Studi ini menggunakan nilai Indeks Bahaya Erosi dalam menentukan kekritisan lahan. 
































1. Laju Erosi yang Masih Diperbolehkan (TSL) 
T atau TSL merupakan besarnya erosi yang masih diperbolehkan (Tolerable Soil Loss). 
Dalam studi ini nilai TSL dihitung menggunakan persamaan Hammer (1981). Nilai T 
didapatkan dengan persamaan : 
T = 
                                          
               
 x berat isi tanah x 10 
Dengan umur guna lahan 400 tahun, berikut contoh perhitungan T pada jenis tanah 
kompleks mediteran coklat dan latosol : 
T =  
         
   
 x 1.48 x 10 
T = 19,98 ton/ha/tahun 
Tabel 4. 40 
Rekapitulasi Nilai TSL DAS Kali Lamong 













1 Aluvial Hidromorf Aquept 1.42 0.95 900 30.353 
2 Aluvial Kelabu Tua Aquept 1.42 0.95 900 30.353 
3 Grumusol Kelabu Udert 1.37 1 290 9.933 
4 Grumusol Kelabu Tua Udert 1.37 1 290 9.933 
5 
Kompleks mediteran 
coklat dan litosol 
Aqualf 1.48 0.9 600 19.980 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Didapatkan nilai T dari setiap jenis tanah pada DAS Kali Lamong, diantaranya Aluvial 
Hidromorf (LAMONG1) dan Aluvial Kelabu Tua (LAMONG2) sebesar 30.353 ton/ha/tahun, 
Grumusol Kelabu (Lamong3) dan Grumusol Kelabu Tua (LAMONG4) sebesar 9.933 
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2. Indeks Bahaya Erosi (IBE) 
Indeks Bahaya erosi yaitu nilai perbandingan antara erosi potensial yang terjadi 
terhadap nilai erosi yang diijinkan. Dalam studi ini, karena keterbatasan data, penentuan 
kriteria lahan tersebut apakah kritis atau tidak dinilai berdasarkan nilai Indeks Bahaya 
Erosi (IBE). Hasil dari perhitungan IBE dapat dijadikan kriteria dan klasifikasi tingkat 
kekritisan lahan. Hammer (1981, dalam Razianto, 2018) mengklasifikasikan IBE menjadi 
4 kriteria. 
Indeks Bahaya Erosi = 
                 
 
 
Tabel 4. 41 
Klasifikasi Indeks Bahaya Erosi 
Nilai IBE Harkat 
Tingkat Kekritisan 
Lahan 
<1.0 Rendah Potensial Kritis 
1.0 - 4.0 Sedang Semi Kritis 
4.01 - 10.0 Tinggi Kritis 
>10.01 Sangat Tinggi Sangat Kritis 
Sumber : Arsyad (2012, dalam Razianto, 2018) 
Hasil perhitungan IBE di 20 Sub DAS yang terdapat di DAS Kali Lamong ditemukan 3 
klasifikasi tingkat kekritisan lahan yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 
Tabel 4. 42 
Klasifikasi Indeks Bahaya Erosi DAS Kali Lamong 
No 




(%) Nilai Harkat 
1 <1.0 Rendah Potensial Kritis 20239.267 27.953 
2 1.01 - 4.0 Sedang Semi Kritis 27999.556 38.671 
3 4.01 - 10.0 Tinggi Kritis 24166.261 33.376 
Total 72405.1 100 





Tabel 4. 43 
Indeks Bahaya Erosi pada Setiap Sub DAS 
Sub 
DAS 







1 864.826 12.641 30.3525 0.416 Rendah 
2 2298.053 25.741 30.3525 0.848 Rendah 
3 2889.918 15.470 30.3525 0.510 Rendah 
4 2480.567 36.041 9.9325 3.629 Sedang 
5 4682.883 21.752 30.3525 0.717 Rendah 
6 3542.012 21.273 30.3525 0.701 Rendah 
7 5.809 32.393 30.3525 1.067 Sedang 
8 5961.575 25.008 30.3525 0.824 Rendah 
9 3064.396 33.478 30.3525 1.103 Sedang 
10 4193.650 33.850 30.3525 1.115 Sedang 
11 486.674 23.345 9.9325 2.350 Sedang 
12 2976.998 19.754 9.9325 1.989 Sedang 
13 4908.829 24.551 9.9325 2.472 Sedang 
14 2367.058 31.096 9.9325 3.131 Sedang 
15 4889.460 34.554 9.9325 3.479 Sedang 
16 2626.116 28.434 9.9325 2.863 Sedang 
17 2890.146 42.085 9.9325 4.237 Tinggi 
18 9046.820 39.935 9.9325 4.021 Tinggi 
19 4837.238 41.053 9.9325 4.133 Tinggi 
20 7397.057 44.482 9.9325 4.478 Tinggi 
Rerata   31.578   2.204 Sedang 
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4.6.5.3. Arahan Fungsi Lahan 
Pada studi ini arahan fungsi lahan disusun berdasarkan pedoman Rehabilitasi 
Lahan dan Konservasi Tanah (RLKT) dari Departemen Kehutanan melalui Balai 
Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah (BRLKT). Faktor-faktor yang berpengaruh 
terhadap arahan penggunaan lahan yaitu : 
1. Kemiringan lereng 
2. Jenis tanah 
3. Curah hujan harian rata-rata 
Masing-masing faktor tersebut mempunyai skor seperti yang telah dijelaskan 
pada Bab 2. Berdasarkan hasil perhitungan jumlah skor ketiga faktor tersebut DAS Kali 
Lamong terdiri dari 3 fungsi kawasan penyangga, kawasan budidaya, dan sebagian kecil 
kawasan lindung. 
 
Gambar 4. 57 Pengelolaan Peta Arahan Fungsi Lahan 





Gambar 4. 58 Luas Fungsi Kawasan 



























Gambar 4. 59 Peta Fungsi Kawasan DAS Kali Lamong 








Berdasarkan fungsi kawasan yang telah dibuat mengoverlay peta fungsi kawasan 
dan tata guna lahan untuk mengetahui kesesuaiannya. Penggunaan lahan suatu daerah 
berpengaruh terhadap limpasan, erosi, serta sedimentasi sehingga perlu dilakukan 
perencanaan atau arahan fungsi lahan untuk meminimalisir permasalahan yang ada. Peta 
tata guna lahan dirancang dengan memperhatikan fungsi kawasan dan peta kekritisan 
lahan. Lahan yang akan diperbaiki adalah lahan yang tidak sesuai dengan fungsi 
kawasannya dengan memperhatikan indeks bahaya erosi yang berada pada tigkat tinggi.  
4.6.5.4. Rekomendasi Penggunaan Lahan (Skenario) 
Setelah merencanakan tata guna lahan yang telah disesuaikan dengan peta fungsi 
kawasan maka langkah selanjutnya yaitu menganalisa perbedaan hasil. Cara yang 
dilakukan yaitu dengan cara meruning ulang ArcSWAT menggunakan peta baru. Dalam 
studi ini skenario tata guna lahan dilakukan dengan mengubah dari tata guna lahan kering 
seperti kebun dan ladang diubah menjadi hutan kering. Arahan penggunaan lahan ini selain 
disesuaikan dengan fungsi kawasan juga memperhatikan daerah yang memiliki indeks 
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4.6.5.5. Analisa Skenario DAS Kali Lamong 
Perbedaan hasil limpasan, erosi, dan sedimentasi yaitu sebagai berikut.  
Tabel 4. 44 







(ha) (mm/tahun) (%) 
2010 
72405.1 
76.602 55.132 28.027 
2011 58.006 40.015 31.015 
2012 28.507 18.609 34.720 
2013 81.616 57.034 30.119 
2014 57.023 41.110 27.906 
2015 53.665 36.210 32.525 
2016 56.529 41.674 26.279 
2017 55.708 37.434 32.803 
2018 34.500 23.836 30.910 
2019 51.534 36.956 28.288 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Tabel 4. 45 







(ha) (ton/ha/tahun) (%) 
2010 
72405.1 
44.236 31.341 29.150 
2011 33.536 21.620 35.531 
2012 17.679 13.823 21.813 
2013 38.042 34.184 10.141 
2014 34.481 27.959 18.913 
2015 35.494 26.788 24.529 
2016 34.870 25.129 27.936 
2017 28.393 23.944 15.671 
2018 21.948 18.841 14.153 
2019 27.097 22.655 16.392 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Tabel 4. 46 







(ha) (ton/ha/tahun) (%) 
2010 
72405.1 
33.781 17.954 46.853 
2011 23.515 10.633 54.782 
2012 12.530 6.253 50.092 












(ha) (ton/ha/tahun) (%) 
2014 
 
25.470 15.805 37.946 
2015 28.939 15.014 48.120 
2016 25.542 13.573 46.861 
2017 22.405 12.785 42.934 
2018 16.438 9.847 40.098 
2019 19.473 11.305 41.946 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Berdasarkan perbandingan diatas dapat dilihat bahwa hasil limpasan, erosi, dan 
sedimentasi menggunakan skenario tata guna lahan yang baru mengalami penurunan. Dari 
hasil tersebut nilai rata-rata limpasan menurun 29.92%, rata-rata laju erosi menurun 
22.01%, serta rata-rata volume sedimen menurun 44.05%.  
4.6.5.6. Analisa Indeks Bahaya Erosi Berdasarkan Tata Guna Lahan Baru 
Dari nilai TSL (Tolerable Soil Loss) yang dihitung sebelumnya, selanjutnya yaitu 
menghitung pada kondisi baru.  
Tabel 4. 47 
Hasil IBE Berdasarkan Tata Guna Lahan Baru 
No 






1 <1.0 Rendah Potensial Kritis 27502.121 37.984 
2 1.01 - 4.0 Sedang  Semi Kritis 44902.963 62.016 
3 4.01 - 10.0 Tinggi Kritis 0.000 0.000 
Total 72405.1 100 
Sumber : Hasil Analisa 2021 
Tabel 4. 44 
Perbandingan IBE Tata Guna Lahan Sebelumnya dan Tata Guna Lahan Baru 
No 
Indeks Bahaya Erosi Tingkat kritis 
Lahan 
Tata Guna Lahan 
Selisih 
Eksisting Skenario 
Nilai Harkat (%) (%) 
1 <1.0 Rendah Potensial Kritis  27.953 37.984 10.031 
2 1.0 - 4.0 Sedang Semi Kritis 38.671 62.016 23.345 
3 4.01 - 10.0 Tinggi Kritis 33.376 0 -33.376 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Dari hasil studi didapatkan kesmpulan dari rumusan masalah yaitu : 
1. Menggunakan model ArcSWAT 2012 pada kondisi (eksisting) untuk pendugaan 
limpasan, erosi, dan sedimentasi DAS Kali Lamong adalah : 
 Rerata limpasan : 55.369 mm/tahun 
 Rerata laju erosi : 31.578 ton/ha 
 Rerata volume sedimen : 67576.11 m3 
2. Dari hasil analisa pada kondisi eksisting dengan persamaan IBE (Indeks Bahaya Erosi) 
oleh Hammer (1981) yang dilakukan pada DAS Kali Lamong didapatkan 3 kriteria 
yaitu rendah, sedang, dan tinggi sebagai berikut : 
 Kriteria rendah : 20239.267 ha (27.953% luas DAS) 
 Kriteria sedang : 27999.556 ha (38.671% luas DAS) 
 Kriteria tinggi : 24166.261 ha (33.376% luas0DAS) 
3. Menggunakan pedoman Arahan rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah (ARLKT) 
dengan pendekatan arahan fungsi kawasan menunjukkan DAS Kali Lamong terdiri dari 
fungsi kawasan budidaya kawasan penyangga, serta sebagian kecil kawasan lindung. 
Usaha konservasi secara vegetatif yang dilakukan untuk menurunkan laju erosi yaitu 
mengganti penggunaan lahan dengan indeks bahaya erosi tinggi yaitu dengan 
mengubah tata guna lahan seperti hutan dan kebun menjadi hutan kering. Dari hasil 
skenario tata guna lahan baru didapatkan hasil sebagai berikut: 
 Rerata limpasan : 38.801 mm/tahun (menurun 29.92%) 
 Rerata laju erosi : 24.628 ha (menurun 22.01%) 
 Rerata volumeisedimen : 37471.71 m3 (menurun 44.55%) 
Dari hasil analisa pada kondisi skenario dengan persamaan IBE (Indeks Bahaya Erosi) 
oleh Hammer (1981) yang dilakukan pada DAS Kali Lamong didapatkan 2 kriteria 
yaitu rendah dan sedang sebagai berikut : 




 Kriteria sedang : 44902.963 ha (62.016% luas DAS) 
Dengan demikian, apabila skenario tata guna lahan yang baru dapat diterapkan maka dapat 
mengurangi laju erosi dan tingkat bahaya erosi pada lahan-lahan kritis di DAS Kali 
Lamong. 
 
5.2. Saran  
Melihat kondisi dan permasalahan yang terjadi maka dapat diberikan beberapa saran 
antara lain : 
1. Melihat tidak adanya data debit dan data sdimen yang tersedia pada DAS Kali 
Lamong, maka diharapkan bagi instansi yang berwenang atas DAS Kali Lamong 
untuk dapat melakukan perekaman data-data tersebut secara berkala. 
2. Untuk mengurangi serta mencegah bertambah parahnya erosi pada DAS Kali 
Lamong maka diperlukan upaya pengendalian penggunaan lahan dengan 
memperhatikan fungsi kawasan. 
3. Untuk mengurangi laju sedimentasi dapat ditambahkan pengendalian dengan 
pembuatan bangunan pengendali sedimen seperti check dam pada daerah dengan 
indeks bahaya erosi tinggi. 
4. Perlunya pembuatan serta pelaksanaan kebijakan dari pemerintah maupun instansi 
yang berwenang atas DAS Kali Lamong terkait penggunaan lahan dari hulu sampai 
hilir DAS yang sesuai dengan kaidah konservasi tanah sehingga kelestarian sumber 
daya tetap terjaga. 
5. Penyimpanan file-file input data ArcSWAT sebaiknya ditata dengan baik agar tidak 
terjadi kendala saat pemanggilan data 
6. Susunan input untuk file ArcSWAT sebaiknya dipersiapkan dengan benar sehingga 
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